
I.  UIT-R  M.2033
1
38
I.  UIT-R  M.2033


I.  UIT-R  M.2033
39

INFORME  UIT-R  M.2033
Objetivos y requisitos de las radiocomunicaciones
de protección pública y operaciones de socorro

1
Propósito

La finalidad del presente Informe es definir los objetivos y requisitos de la protección pública de operaciones de socorro (PPDR, public protection and disaster relief) para la puesta en práctica de soluciones de futuro avanzadas que satisfagan las necesidades operaciones de las organizaciones de PPDR para el año 2010. Concretamente, se determinan los objetivos, las aplicaciones, los requisitos, un método para realizar cálculos espectrales, los requisitos espectrales y soluciones destinadas a facilitar el interfuncionamiento.

El presente Informe se ha elaborado como preparación del punto 1.3 del orden del día de la CMR‑03:


«examinar en la medida de lo posible la identificación de bandas armonizadas en el plano mundial/regional para aplicar futuras soluciones avanzadas que permitan satisfacer las necesidades de organismos públicos de protección, como los que se encargan de situaciones de emergencia y operaciones de socorro, y elaborar las disposiciones reglamentarias que sean necesarias, teniendo en cuenta la Resolución 645 (CMR‑2000);»

La Resolución 645 (CMR-2000) invitaba al UIT-R a «a que estudie con carácter urgente qué bandas de frecuencias podrían utilizar a nivel mundial y regional las administraciones que desean introducir en el futuro soluciones para las instituciones y organizaciones de protección pública encargadas de las situaciones de emergencia y las operaciones de socorro;» y «a que estudie con carácter urgente qué disposiciones reglamentarias son necesarias para identificar a nivel mundial y regional las bandas de frecuencias armonizadas para dicho fin;». Asimismo, la Resolución 645 (CMR-2000) invitaba al UIT-R «a que lleve a cabo estudios para la elaboración de una Resolución en la que se determinen las bases técnicas y operacionales para la circulación mundial e interfronteriza de equipos de radiocomunicaciones en situaciones de emergencia y operaciones de socorro;». La Recomendación UIT-R M.1637 proporciona orientaciones adicionales a este respecto.

2
Antecedentes

Las radiocomunicaciones han alcanzado una extraordinaria importancia para las organizaciones de protección pública y operaciones de socorro (PPDR) hasta el punto de que las comunicaciones PPDR dependen de aquéllas en un alto grado. Téngase en cuenta que algunas veces las radiocomunicaciones son el único medio de comunicación disponible.

Para poder disponer de comunicaciones efectivas, las agencias y organizaciones de PPDR se han fijado una serie de objetivos y requisitos entre los que se encuentran el interfuncionamiento, la fiabilidad, la funcionalidad, la seguridad en las operaciones y la rapidez de establecimiento1 de llamadas en cada campo de actuación. Teniendo en cuenta que las necesidades de 

radiocomunicaciones de las agencias y organizaciones de PPDR son cada vez mayores, parece lógico pensar que las soluciones de futuro avanzadas para la PPDR requerirán mayores velocidades de datos y capacidades de vídeo y multimedios.

El presente Informe es parte integrante del proceso de especificación de los objetivos y requisitos que deberán satisfacer las organizaciones de PPDR para satisfacer sus necesidades futuras. Las organizaciones de PPDR realizarán sus comunicaciones en un entorno complejo que exigirá el reconocimiento de los siguientes factores:

a)
la participación de varios intereses (tales como gobiernos, proveedores de servicios y fabricantes);

b)
la evolución del marco reglamentario que afecta a los implicados en el suministro de sistemas de soporte de PPDR;

c)
la posibilidad de que las aplicaciones PPDR sean de banda estrecha, banda amplia y banda ancha o combinación de éstas;

d)
la necesidad de compatibilidad e interfuncionamiento de las redes;

e)
la necesidad de contar con elevados niveles de seguridad;

f)
las necesidades de los países en desarrollo;

g)
el Manual del UIT-D sobre Comunicaciones de socorro en situaciones de catástrofe;

h)
la necesidad que tienen los países, y especialmente los países en desarrollo, de equipos de comunicaciones asequibles destinados a las agencias y organizaciones de protección pública y operaciones de socorro;

i)
que la Conferencia Intergubernamental sobre Telecomunicaciones en Casos de Emergencia (ICET‑98), en la que participaron 76 países y diversas organizaciones intergubernamentales y no gubernamentales, adoptó el Convenio de Tampere sobre el suministro de recursos de telecomunicaciones para la mitigación de catástrofes y las operaciones de socorro en caso de catástrofe, suscribiendo 33 Estados en 1998 este amplio Convenio, que incluso contiene un artículo relativo a la supresión de las barreras reglamentarias;

j)
que el Grupo de Trabajo sobre Telecomunicaciones de Emergencia (WGET, Working Group on Emergency Telecommunications), que es asimismo el Grupo de Referencia sobre Telecomunicaciones (RGT, Reference Group on Telecommunications) del Comité Permanente entre Organismos (IASC, Inter-Agency Standing Committee) sobre asuntos humanitarios, ha adoptado la atribución de frecuencias en la banda de onda métricas y decimétricas al servicio móvil terrestre para la coordinación entre agencias de las operaciones de socorro y la protección y seguridad de las comunicaciones para las ayudas humanitarias internacionales que se recogen en el Anexo 3 del presente Informe;

k)
que muchas organizaciones de socorro necesitan independencia para desempeñar su misión humanitaria, manteniendo su autonomía operacional sin perjuicio del perfecto cumpli​miento de las leyes de los países en las que desempeñan su misión;

l)
que en las catástrofes, en las que la mayor parte de las redes terrenales pueden quedar destruidas o dañadas, las redes de aficionados, las de satélites y otras redes no basadas en tierra, pueden ser capaces de prestar servicios de comunicaciones para colaborar en los trabajos de protección pública y operaciones de socorro;

m)
que los sistemas que funcionan en diversos servicios de radiocomunicaciones, entre ellos los móviles, fijos, móviles por satélite, fijos por satélite y/o aficionados, podrían dar soporte a las aplicaciones PPDR actuales y a las avanzadas en el futuro;

n)
que en algunos países, los reglamentos y/o la legislación nacional puede limitar la utilización por parte de las organizaciones de PPDR de los sistemas y redes inalámbricas comerciales;

o)
que en algunos países, los sistemas inalámbricos comerciales ofrecen en la actualidad soporte a las aplicaciones PPDR, y que probablemente seguirán ofreciéndolo en el futuro;

p)
el potencial de las nuevas tecnologías tales como los sistemas IMT-2000 y subsiguientes, y los sistemas de transporte inteligente (ITS, intelligent transportation systems) que pueden dar soporte o complementar las aplicaciones PPDR avanzadas, y que estos usos complementarios responderían a las demandas comerciales. 

3
Armonización del espectro

Algunos países ya están utilizando cantidades importantes de espectro en diversas bandas para aplicaciones PPDR de banda estrecha, por lo que conviene subrayar la necesidad de contar con una capacidad de espectro suficiente para dar respuesta a las futuras necesidades operacionales incluidas las aplicaciones de banda estrecha, las de banda amplia y las de banda ancha. La experiencia demuestra que la armonización comporta beneficios entre los que se encuentran las ventajas de orden económico, el desarrollo de redes compatibles y de servicios eficaces y el fomento del interfuncionamiento de equipos, tanto en el ámbito internacional como en el nacional, para las agencias que requieren cooperación nacional y transfronteriza con otras agencias y organizaciones de PPDR. Más concretamente, algunos de los beneficios potenciales serían los siguientes:

–
economías de escala en la fabricación de equipos;

–
mercado competitivo para la adquisición de equipos;

–
mayor eficacia espectral; 

–
estabilidad en la planificación de bandas, es decir, evolución a esquemas espectrales armonizados mundial/regionalmente que puede contribuir a la eficaz planificación del espectro móvil terrestre; y

–
mayor eficacia en la respuesta de las operaciones de socorro.

En el estudio de las frecuencias adecuadas para la PPDR, debe tenerse en cuenta que las características de propagación de las frecuencias inferiores les permite alcanzar mayores distancias que las frecuencias superiores y por este motivo los sistemas de baja frecuencia son potencialmente más asequibles para el despliegue en zonas rurales. Las bajas frecuencias resultan asimismo más convenientes en entornos urbanos por su mayor penetración en los edificios. No obstante, estas frecuencias inferiores han llegado a saturarse con el tiempo y para evitar su congestión, algunas administraciones utilizan ahora varias bandas de frecuencias en diversas partes del espectro radioeléctrico.

Cuanto mayor sea el número de bandas definidas con características de propagación diferentes más difícil resultará obtener economías de escala. Por consiguiente, debe buscarse un compromiso entre el número de bandas definidas y su posición.

4
Características de las bandas de frecuencias para PPDR

De acuerdo con el estudio sobre comunicaciones PPDR llevado a cabo por el UIT-R en el periodo de estudios 2000‑2003 sobre 40 miembros de la UIT y organizaciones internacionales, y las consideraciones al caso, deben tenerse en cuenta las siguientes puntualizaciones:

a)
Hay poca uniformidad en cuanto a las bandas de frecuencias utilizadas para PPDR en los distintos países.

b)
Aunque en la mayor parte de los países las bandas utilizadas para la protección pública coinciden con las de las operaciones de socorro, hay algunos países que utilizan bandas separadas.

c)
Muchas administraciones han designado una o varias bandas de frecuencias para las operaciones PPDR de banda estrecha. Debe observarse que sólo las sub-bandas específicas de los intervalos de frecuencias citadas a continuación, o partes de ellas, se utilizan en exclusiva para las radiocomunicaciones PPDR: 3-30 MHz, 68-88 MHz, 138‑144 MHz, 148-174 MHz, 380‑400 MHz (incluida la designación CEPT de 380-385/390-395 MHz), 400‑430 MHz, 440‑470 MHz, 764‑776 MHz, 794-806 MHz y 806‑869 MHz (incluida la designación de CITEL de 821‑824/866‑869 MHz). Una administración ha designado un espectro PPDR para las aplicaciones de banda amplia y banda ancha.

d)
Algunas administraciones de la Región 3 están utilizando, proyectan utilizar, o han identificado parte de las bandas de frecuencias 68-88 MHz, 138-144 MHz, 148-174 MHz, 380-399,9 MHz, 406,1‑430 MHz, 440-502 MHz, 746-806 MHz, 806-824 MHz y 851‑869 MHz para aplicaciones PPDR. Algunas administraciones de la Región 3 están utilizando asimismo las bandas 380‑399,9 MHz, 746-806 MHz y 806-824 MHz apareadas con 851-869 MHz para las comunicaciones estatales.

Las bandas relacionadas en el § 4c) y 4d) y otras bandas de posible utilización, se estudian en detalle en el Informe de la RPC-02 (§ 2.1.2.6) donde se señalan asimismo sus ventajas e inconvenientes, relacionados en el Anexo 2.1-1 del Informe RPC-02.

5
Resumen

De acuerdo con los estudios llevados a cabo por el UIT-R sobre la PPDR, este Informe se centra en los numerosos objetivos y requisitos de radiocomunicaciones que pueden ser necesarios para soportar las soluciones de futuro avanzadas para aplicaciones PPDR. Durante el proceso de elaborar el presente Informe se advirtieron las siguientes áreas de interés:

Anexo 1
Objetivos de las radiocomunicaciones de protección pública y operaciones de socorro

Anexo 2
Requisitos de las radiocomunicaciones de protección pública y operaciones de socorro

Anexo 3
Frecuencias de banda estrecha para la coordinación entre agencias y las comunicaciones de protección y seguridad utilizadas actualmente en la ayuda humanitaria internacional

Anexo 4
Requisitos espectrales de la protección pública y operaciones de socorro

Anexo 5
Soluciones actuales y futuras para el soporte del interfuncionamiento de la protección pública y operaciones de socorro

Anexo 1

Objetivos de las radiocomunicaciones de protección pública
y operaciones de socorro

1
Objetivos generales

Los sistemas de radiocomunicaciones para la protección pública y operaciones de socorro (PPDR, public protection and disaster relief) tienen como objetivos generales los siguientes:

a)
facilitar radiocomunicaciones vitales para:

–
el mantenimiento de la ley y el orden; 

–
la respuesta a situaciones de emergencia y la protección de la vida y bienes;

–
la respuesta a situaciones propias de las operaciones de socorro;

b)
prestar los servicios identificados en a) en una amplia diversidad de zonas de cobertura geográfica, incluidas las urbanas, suburbanas, rurales y los entornos remotos;

c)
contribuir a la prestación de soluciones de futuro avanzadas que requieran grandes velocidad de datos, vídeo y multimedia para ser utilizadas por las agencias y organizaciones de PPDR;

d)
facilitar la compatibilidad e interfuncionamiento entre redes, tanto en operaciones nacionales como transfronterizas, en situaciones de emergencia y en operaciones de socorro;

e)
permitir el funcionamiento internacional y la itinerancia de las unidades móviles y portátiles;

f)
utilizar de manera eficaz y económica el espectro radioeléctrico, sin perjuicio de la prestación de los servicios a un costo razonable;

g)
acomodar una diversidad de terminales móviles, desde los suficientemente pequeños para poder transportarlos una persona hasta los que deben montarse en vehículos;

h)
fomentar la cooperación entre países para la prestación de ayuda humanitaria eficaz y adecuada durante las situaciones propias de las operaciones de socorro;

i)
ofrecer las radiocomunicaciones PPDR a costos razonables en todos los mercados;

j)
dar soporte a las necesidades de los países en desarrollo, incluida la prestación de soluciones asequibles para las agencias y organizaciones de PPDR.

2
Objetivos técnicos

Los sistemas para la PPDR pretenden alcanzar los siguiente objetivos técnicos:

a)
dar soporte a la integración de voz, datos y comunicación de imágenes;

b)
ofrecer niveles de seguridad adicionales correspondientes al tipo de información transportada por los canales de comunicación asociados a las diversas aplicaciones de operaciones PPDR;

c)
soportar el funcionamiento de los equipos en condiciones operacionales extremas y diversas (carreteras en mal estado, polvo, temperaturas extremas, etc.);

d)
permitir la utilización de repetidores para salvar las grandes distancias entre terminales y estaciones de base en las zonas rurales y remotas y, asimismo, en las zonas intensivas localizadas en el lugar de la catástrofe;

e)
facilitar el establecimiento de llamadas con rapidez, radiocomunicación de una pulsación y funciones de llamada en grupo.

3
Objetivos operacionales

Entre los objetivos operacionales de los sistemas para la PPDR se pueden citar los siguientes:

a)
proporcionar seguridad, incluida la encriptación de extremo a extremo y la autenticación de terminales/red;

b)
permitir el control por parte de las agencias y organizaciones de PPDR, de la gestión de las comunicaciones, como por ejemplo las modificaciones de reconfiguración instantáneas/ dinámicas, el establecimiento de grupos de interlocutores, el acceso garantizado incluidas las llamadas prioritarias y preferentes, las llamadas en grupos y las ordinarias, la disponibilidad de recursos espectrales para varias agencias y organizaciones de PPDR, la coordinación y el reencaminamiento;

c)
proporcionar comunicaciones a través del sistema/red y/o independientemente de la red, tales como el funcionamiento en modo directo (DMO, direct mode operation), los equipos de radiocomunicaciones símplex y los equipos con la funcionalidad de pulsar para hablar;

d)
proporcionar cobertura fiable a la medida, especialmente en interiores tales como los sótanos y lugares inaccesibles. Permitir la ampliación del tamaño y capacidad de las células en las zonas rurales y remotas, y en condiciones extremas durante las situaciones de emergencia y de catástrofe;

e)
proporcionar la plena continuidad del servicio gracias a medidas tales como la redundancia de las operaciones de emergencia, el rápido aumento de capacidad para superar la pérdida parcial de infraestructuras indispensables para el cumplimiento eficaz de la misión y la protección y seguridad del personal de PPDR;

f)
proporcionar una elevada calidad de servicio incluidos el establecimiento instantáneo de llamadas y la flexibilidad de comunicación instantánea mediante equipos con la funcionalidad pulsar para hablar en condiciones extremas de carga, porcentaje de establecimiento de llamadas con éxito muy elevado, etc.;

g)
tener en cuenta las diversas aplicaciones PPDR.

Anexo 2

Requisitos de las radiocomunicaciones de protección pública
y operaciones de socorro

1
Terminología

1.1
Protección Pública y Operaciones de Socorro (PPDR, public protection and disaster relief)

Existen diferencias terminológicas entre las administraciones y las regiones en cuanto al ámbito y significado específico de la PPDR. Los siguientes términos resultan adecuados a efectos de debatir esta cuestión:

–
Radiocomunicación de protección pública (PP): Radiocomunicaciones utilizadas por las agencias y organizaciones a las que compete el mantenimiento de la ley y el orden, la protección de la vida y bienes, y las situaciones de emergencia.

–
Radiocomunicaciones de las operaciones de socorro (DR, disaster relief): Radiocomuni​caciones utilizadas por las organizaciones y agencias competentes cuando se produce una perturbación grave del funcionamiento de la sociedad que supone una amenaza importante y generalizada para la vida humana, la salud, los bienes o el medio ambiente, ya sea provocada por un accidente, por la naturaleza o por el hombre, tanto de aparición súbita como resultado de un proceso de generación complejo de largo plazo.

1.2
Aplicabilidad de la voz, datos, gráficos y vídeos a la PPDR mundial/regional

Al depender cada vez más las operaciones PPDR de las bases de datos electrónicas y de la informática, el acceso a información precisa y detallada por parte del personal destacado en el lugar de las operaciones tales como la policía, los bomberos y el personal de urgencias médicas, resulta crítico para mejorar la eficacia de este personal en la resolución de las situaciones de emergencia. Esta información suele residir en sistemas de bases de datos de oficina que contienen imágenes, mapas, planos arquitectónicos de los edificios y ubicación de los sistemas de materiales peligrosos. 

En sentido contrario, el flujo de información procedente de las unidades destacadas en el lugar de los hechos con destino a los centros de control operacionales y a los centros de conocimiento especializado es igualmente importante. Cabe destacar como ejemplo la supervisión de pacientes a distancia y la supervisión a distancia por vídeo en tiempo real de las situaciones de emergencia civil, incluida la utilización de dispositivos robot de control remoto. Además, en las situaciones de catástrofes y emergencias, las autoridades competentes deben adoptar decisiones críticas que suelen depender de la calidad y puntualidad de la información recibida del lugar de los hechos.

Estas aplicaciones suelen exigir comunicaciones de datos de mayor velocidad binaria que la ofrecida por las aplicaciones PPDR actuales. Cabe esperar que la disponibilidad de soluciones de futuro avanzadas sea beneficiosa para las operaciones PPDR.

1.3
Consideración de las ventajas de las futuras tecnologías
Aunque las comunicaciones de voz sigan siendo un componente crítico de las operaciones de PPDR, los nuevos servicios de datos y vídeo desempeñarán un papel esencial. Por ejemplo, las agencias de PPDR utilizan hoy en día aplicaciones tales como el vídeo para la vigilancia de delitos y de carreteras, para supervisar y evaluar los daños producidos por los incendios forestales desde plataformas aéreas y transmitir imágenes en tiempo real a los centros de mando de emergencia. Hay asimismo una necesidad creciente de vídeo de movimiento completo para otros usos tales como los dispositivos robot en situaciones de emergencia. Este tipo de soluciones de futuro avanzadas permitirán implementar redes locales de voz, vídeo y datos, para atender las necesidades del personal de emergencia en respuesta a un incidente.

Si estas tecnologías futuras se implementaran mundialmente, se podría reducir el costo de los equipos, mejorar su disponibilidad, incrementar su potencial de interfuncionamiento, contemplar una gama de capacidades más amplia y reducir el tiempo de despliegue de la infraestructura de red.

La introducción de estas tecnologías puede hacer que las organizaciones y agencias PPDR puedan atender la creciente demanda y puede permitirles asimismo implementar voz, texto y vídeo avanzados y otras aplicaciones de datos de carácter intensivo y demás servicios diseñados para mejorar la entrega de aquéllos. A este respecto, debe observarse que cualquier desarrollo o planificación destinado a utilizar tecnologías de futuro puede requerir el estudio de los aspectos relativos al espectro de las aplicaciones PPDR.

Si las aplicaciones PPDR utilizasen tecnología de las IMT‑2000, se podrían utilizar redes comerciales IMT‑2000 en regiones en las que no fuera rentable desplegar una red dedicada. Las IMT‑2000 se han diseñado para el despliegue en una amplia diversidad de entornos, desde los rurales hasta las zonas urbanas más densas. Los sistemas comerciales que están siendo desplegados con las tecnologías IMT‑2000 tal vez no satisfagan todas las necesidades identificadas para la PPDR. No obstante, debería considerarse la utilización de dichas tecnologías y sistemas, especialmente por su potencial de ahorro y por las características avanzadas que ofrecen.
1.4
Banda estrecha, banda amplia y banda ancha

Las comunicaciones que soportan las operaciones PPDR cubren una gama de servicios de radiocomunicaciones tales como los servicios fijo, móvil, de aficionado y por satélite. Lo normal es utilizar tecnologías de banda estrecha para las comunicaciones PPDR del servicio móvil terrenal, mientras que las tecnologías de banda amplia y de banda ancha se utilizan en las aplicaciones PPDR de todos los servicios de radiocomunicaciones.

Existen algunas diferencias entre las administraciones y regiones en cuanto al ámbito y significado específico de banda estrecha, banda amplia y banda ancha. No obstante, el UIT-R considera adecuados los términos descritos en los § 1.4.1, 1.4.2 y 1.4.3 a los efectos de debatir esta cuestión:

1.4.1
Banda estrecha (BE)

Para proporcionar aplicaciones PPDR de banda estrecha, la tendencia es implementar redes de área extensa y especialmente redes radioeléctricas digitales de concentración de enlaces que proporcionen aplicaciones digitales de voz y datos de baja velocidad (por ejemplo, mensajes de estado predefinidos, transmisión de datos de formularios y mensajes, acceso a bases de datos). El Informe UIT-R M.2014 de la UIT enumera algunas tecnologías con anchuras de banda de canal típicas de hasta 25 kHz, utilizadas en la actualidad para entregar aplicaciones PPDR de banda estrecha. Algunos países no imponen una tecnología específica, sino que se limitan a fomentar las tecnologías que permiten aprovechar el espectro con mayor eficacia.

1.4.2
Banda amplia (WB)

Se prevé que las tecnologías de banda amplia permitan velocidades de transporte de datos de varios centenares de kilobitios por segundo (por ejemplo, en el intervalo de 384‑500 kbit/s). Como se prevé la posibilidad de que las redes y las futuras tecnologías requieran velocidades de datos superiores, puede introducirse toda una nueva clase de aplicaciones que incluiría la transmisión inalámbrica de grandes bloques de datos, vídeo y conexiones en la PPDR móvil basadas en el protocolo de Internet.
La utilización de datos de velocidad relativamente alta en actividades comerciales se traducirá en una amplia base de disponibilidad tecnológica que fomentará el desarrollo de aplicaciones de datos móviles especializados. En la actualidad los mensajes breves y el correo electrónico se consideran parte esencial de cualquier sistema de control y gobierno de las comunicaciones, motivo por el cual formarán, con toda probabilidad, parte integrante de cualquier capacidad PPDR en el futuro.
Los sistemas inalámbricos de banda amplia podrían reducir los tiempos de respuesta del acceso a Internet y a otras bases de datos de información directamente desde el lugar del suceso o emergencia. Cabe esperar que esto dé lugar al desarrollo de toda una gama de aplicaciones nuevas y seguras para las organizaciones de PPDR.

Los sistemas para las aplicaciones de banda amplia de soporte a la PPDR están siendo desarrollados en diversas organizaciones de normalización. En muchos de estos desarrollos, ya mencionados en el Informe UIT‑R M.2014 y en las Recomendaciones UIT-R M.1073, UIT‑R M.1221 y UIT‑R M.1457, la anchura de banda de los canales depende de la utilización de tecnología de aprovechamiento espectral utilizada.

1.4.3
Banda ancha (BB)

La tecnología de banda ancha puede considerarse como la tendencia evolutiva natural que arranca de la banda amplia. Las aplicaciones de banda ancha permiten un nivel de funcionalidad totalmente nuevo con capacidad adicional para soportar mayores velocidades de datos e imágenes de mayor resolución. Debe observarse que la demanda de capacidades multimedios (es decir de varias aplicaciones simultáneas de banda amplia y/o banda ancha ejecutándose en paralelo) plantea una gran exigencia de velocidades binarias elevadas en los sistemas inalámbricos desplegados en una zona localizada con requisitos intensivos en el lugar de los hechos (denominadas a menudo zona «caliente») en las que se encuentra trabajando el personal de PPDR.

Las aplicaciones de banda ancha podrían adaptarse típicamente para atender zonas localizadas (por ejemplo, de 1 km2 o menos) proporcionando voz, datos de alta velocidad, vídeo digital de gran calidad en tiempo real y multimedia (velocidades de datos indicativas en el intervalo 1‑100 Mbit/s) con anchuras de banda de canal dependientes de las tecnologías de aprovechamiento del espectro utilizadas. Entre estas posibles aplicaciones se pueden citar como ejemplo las siguientes:

–
comunicaciones de vídeo de alta resolución generadas por cámaras inalámbricas adosadas a computadoras portátiles a bordo de vehículos, utilizadas en los atascos de tráfico o en respuestas a otros incidentes, o vigilancia de vídeo de los puntos de acceso de seguridad como los que existen en los aeropuertos, con detección automática basada en imágenes de referencia, materiales peligrosos y otros parámetros pertinentes;

–
supervisión a distancia de pacientes y vídeo remoto en tiempo real teniendo en cuenta que la imagen de un solo paciente exige hasta 1 Mbit/s. Es fácil de imaginar la demanda de capacidad correspondiente a una operación de rescate tras una catástrofe de gran importancia, que puede alcanzar en la zona caliente una capacidad neta de más de 100 Mbit/s.

En los sistemas de banda ancha puede existir el compromiso entre el ruido y la interferencia intrínsecos, por una parte, y las velocidades binarias y cobertura asociadas, por otra. En función de la tecnología aplicada, una sola red de banda ancha puede tener distintas zonas de cobertura comprendidas entre algunos metros y varios centenares de metros, ofreciendo un amplio intervalo de capacidad de reutilización del espectro. Las grandes velocidades de datos y la localización de la zona de cobertura, combinadas, admiten diferentes posibilidades novedosas de aplicaciones PPDR (redes de área a la medida, despliegue en puntos calientes y redes ad-hoc).

Finalmente, debe observarse que varias organizaciones de normalización ya han comenzado sus trabajos sobre sistemas para aplicaciones de banda ancha incluido el Proyecto MESA.

2
Entornos operativos de radiocomunicaciones para la PPDR

En este punto se explican varios entornos operativos de radiocomunicaciones aplicables a la PPDR. El objeto de profundizar en la explicación de distintos entornos operativos de radiocomunicaciones es definir escenarios que, desde el punto de vista de las radiocomunicaciones, pueden suponer distintos requisitos de utilización de las aplicaciones PPDR, con distintos grados de importancia.

Los escenarios PPDR definidos podrían servir de punto de partida para la identificación de requisitos PPDR y complementar la estimación de necesidades espectrales.

Entre los escenarios se encuentran las operaciones cotidianas normales, las emergencias o eventos públicos de gran importancia y las catástrofes. La definición de estos grupos obedece a su diferenciación en cuanto a características y exigencias, eventualmente distintas, para las comunicaciones de PPDR.

2.1
Operaciones cotidianas

Las operaciones cotidianas comprenden los trabajos rutinarios realizados por las agencias de PPDR dentro de su jurisdicción. Típicamente, estas operaciones se efectúan dentro de las fronteras nacionales. Normalmente, la mayor parte de los requisitos espectrales y de infraestructura de la PP se determinan por medio de este escenario con una capacidad suplementaria para cubrir los eventos de emergencias inespecíficas. La mayor parte de las operaciones cotidianas guardan poca relación con la DR. En los Cuadros 2 y 3, las operaciones cotidianas se indican por PP (1).

2.2
Emergencias y/o eventos públicos de gran importancia 

Las emergencias y/o eventos públicos de gran importancia son aquellos a los que responden las agencias PP, y potencialmente las DR, en una zona específica de su jurisdicción; no obstante, estas agencias siguen estando obligadas en cualquier caso a realizar sus operaciones rutinarias en los demás lugares de su jurisdicción. El tamaño y naturaleza del evento puede exigir recursos de PPDR adicionales de las jurisdicciones adyacentes, agencias transfronterizas y organizaciones internacionales. En la mayor parte de los casos o bien existen planes en marcha o hay cierto tiempo para planificar y coordinar estos requisitos.

Un gran incendio que afecte a tres o cuatro manzanas de una gran ciudad (por ejemplo, Nueva York o Nueva Delhi), o un gran incendio forestal, constituyen ejemplos de una emergencia de gran importancia que se puede encuadrar en este escenario. Análogamente, como eventos públicos de gran importancia (nacionales o internacionales) podrían incluirse la reunión de Jefes de Gobierno de la Commonwealth (CHOGM, Commonwealth Heads of Government Meeting), la Cumbre G8, las Olimpiadas, etc.

Normalmente, se trasladan a la zona equipos de radiocomunicaciones suplementarios para grandes eventos en la medida en que son necesarios. Estos equipos pueden estar vinculados, o no, a la infraestructura de red de PP existente.

En los Cuadros 2 y 3, las emergencias y eventos públicos de gran importancia se indican por PP (2).

2.3
Catástrofes

Las catástrofes pueden estar causadas por fenómenos naturales o por el hombre. Entre las catástrofes naturales se incluyen, por ejemplo, los terremotos, las tormentas tropicales de gran importancia, las grandes tempestades de hielo, las inundaciones, etc. Entre los ejemplos de catástrofes de origen humano se pueden citar los atentados criminales a gran escala y las situaciones de conflicto armado. Generalmente, se utilizan los sistemas de comunicaciones PP existentes y los equipos de comunicaciones especiales en el lugar de los hechos aportados por las organizaciones de DR.

Los sistemas del SMS desempeñarán un importante papel en las situaciones de catástrofe, incluso en las zonas en las que ya existen servicios terrenales adecuados. Los servicios terrenales existentes pueden haber sido dañados por la propia catástrofe, o resultar incapaces de manejar el incremento de demanda de tráfico provocado por la situación catastrófica. En estos casos, las soluciones basadas en satélites pueden ofrecer una solución fiable. Las bandas de frecuencias utilizadas por los sistemas SMS suelen estar armonizadas a nivel mundial. No obstante, la circulación transfronteriza de terminales en situaciones catastróficas constituye una cuestión crítica reconocida en el Convenio de Tampere. Es indispensable que los países vecinos que puedan tener terminales SMS como parte de sus planes de contingencias puedan ofrecer las comunicaciones iniciales, que resultan imprescindibles, con la mayor prontitud. A tal efecto, es conveniente la conclusión de acuerdos bilaterales y multilaterales que podría llevarse a cabo, por ejemplo, por medio de las GMPCS-MoU.

Algunas agencias/organizaciones de PPDR y grupos de radioaficionados utilizan sistemas de banda estrecha de ondas decamétricas en modos de operación de datos y voz. Hay otras tecnologías incipientes tales como la voz digital, los datos y el vídeo de alta velocidad que están empezando a implementarse en los servicios de redes terrenales o de satélite.

En los Cuadros 2 y 3, las catástrofes se indican por DR. 
3
Requisitos

Los Cuadros 2 y 3 resumen los § 3.1 y 3.2, que describen las aplicaciones PPDR y los requisitos de usuario.

En relación con estos apartados es importante observar que las organizaciones de Protección Pública utilizan en la actualidad diversas configuraciones de sistemas móviles o combinación de los mismos, descritas en el Cuadro 1.2
CUADRO  1

Ejemplos de sistemas móviles utilizados por la protección pública

	Elemento
	Propietario
de la red
	Operador
	Usuarios
	Asignación del espectro

	a
	Organización de PP
	Organización de PP
	Reservado para PP
	PP

	b
	Organización de PP
	Comercial
	Reservado para PP
	PP

	c
	Comercial
	Comercial
	Reservado para PP
	PP o Comercial

	d
	Comercial
	Comercial
	Compartido con prioridad para PP
	PP o Comercial

	e
	Comercial
	Comercial
	Compartido con PP con la misma prioridad
	Comercial


En ciertos países los elementos b, c, d y e del Cuadro 1 son utilizados actualmente por las organizaciones de PP para complementar sus propios sistemas e incluso, en ciertos casos, para proporcionar todos los requisitos de comunicación, aunque no necesariamente todos los elementos especificados en los Cuadros 2 y 3. Es probable que esta tendencia continúe en el futuro, particularmente con la introducción de soluciones inalámbricas avanzadas tales como las IMT‑2000.

Algunas de las aplicaciones enumeradas en el § 3.1.3 y en el Cuadro 2 pueden depender en gran medida de sistemas comerciales, mientras que otras aplicaciones para las mismas organizaciones de PP pueden ser totalmente independientes de los sistemas comerciales.

3.1
Aplicaciones

3.1.1
Generalidades

a)
Podrían ofrecerse aplicaciones asociadas a las operaciones cotidianas, rutinarias y de emergencia para las aplicaciones de protección pública mencionadas en el Cuadro 2.

b)
Podrían ofrecerse aplicaciones asociadas a las operaciones de socorro en caso de catástrofe mencionadas en el Cuadro 2.

c)
Podría admitirse la armonización regional y/o internacional del espectro para la prestación de aplicaciones PPDR si se determinase su necesidad.

d)
Podrían desarrollarse aplicaciones para PPDR a fin de dar soporte a una diversidad determinada de terminales de usuario incluidos los portátiles y los montados en vehículos.

e)
La descripción de los entornos de la PPDR figura en el § 2 del presente Anexo.

3.1.2
Requisitos de accesibilidad de la aplicación

La accesibilidad de las aplicaciones PPDR puede depender en última instancia de diversas cuestiones. Entre estas se encuentran el costo, la situación reglamentaria y legislativa nacional, la naturaleza de los mandatos PPDR, y la zona que es necesario atender. Las aplicaciones exactas y las características específicas que deben proporcionar las diversas organizaciones de PPDR deben ser decididas por ellas mismas.

3.1.3
Aplicaciones que se contemplan

El Cuadro 2, enumera las aplicaciones contempladas con características concretas y ejemplos de PPDR específicos. Las aplicaciones se agrupan bajo los epígrafes de banda estrecha, banda amplia y banda ancha poniendo de manifiesto cuáles son las tecnologías que se requerirán con mayor probabilidad para suministrar la aplicación concreta y sus características. Además, se indica para cada ejemplo la importancia (alta, media o baja) de dicha aplicación y característica particular para la PPDR. Este factor de importancia se indica para los tres entornos de operación de las radiocomunicaciones definidos en el Anexo 2, § 2.1 «Operaciones cotidianas», § 2.2 «Emergencias y/o eventos públicos de gran importancia», y § 2.3 «Catástrofes», representados por PP (1), PP (2) y DR, respectivamente.

CUADRO  2

Aplicaciones y ejemplos de la PPDR

	Aplicación
	Característica
	Ejemplo de PPDR
	Importancia(1)

	
	
	
	PP (1)
	PP (2)
	DR

	1.
Banda estrecha
	
	
	
	
	

	Voz
	Persona a persona
	Llamada y direccionamiento selectivos
	A
	A
	A

	
	Uno a varios
	Comunicación de despacho y de grupo
	A
	A
	A

	
	Comunicación directa sin repetidor/operación de modo directo
	Grupos de portátiles a portátiles (móviles a móviles) muy próximos sin infraestructura
	A
	A
	A


CUADRO  2 (Continuación)

	Aplicación
	Característica
	Ejemplo de PPDR
	Importancia(1)

	
	
	
	PP (1)
	PP (2)
	DR

	Voz (Cont.)
	Pulsar para hablar
	Pulsar para hablar
	A
	A
	A

	
	Acceso instantáneo al trayecto vocal
	Pulsar para hablar y acceso prioritario selectivo
	A
	A
	A

	
	Seguridad
	Encriptación/codificación de voz
	A
	A
	M

	Facsímil
	Persona a persona
	Mensajería breve de estado
	B
	B
	A

	
	Uno a varios (radiodifusión)
	Alerta de despacho inicial (por ejemplo, dirección, estado del incidente)
	B
	B
	A

	Mensajes
	Persona a persona
	Estado, mensajes breves, correo electrónico breve
	A
	A
	A

	
	Uno a varios (radiodifusión)
	Alerta de despacho inicial (por ejemplo, dirección, estado del incidente)
	A
	A
	A

	Seguridad
	Acceso prioritario/instantáneo
	Botón de alarma de hombre caído
	A
	A
	A

	Telemetría
	Estado de localización
	Información de latitud y longitud del GPS
	A
	M
	A

	
	Datos de sensores
	Telemetría/estado del vehículo
	A
	A
	M

	
	
	ECG (electrocardiógrafo) sobre el terreno
	A
	A
	M

	Interacción con bases de datos (longitud de registro mínima)
	Consulta de registros basados en formularios


	Acceso a los registros de licencias del vehículo
	A
	A
	M

	
	
	Acceso a los registros delictivos o a personas desaparecidas
	A
	A
	M

	
	Informe de incidencias basado en formularios
	Archivo de los informes sobre el terreno
	A
	A
	A

	2.
Banda amplia
	
	
	
	
	

	Mensajes
	Correo electrónico que puede llevar anexos
	Mensajería rutinaria de correo electrónico
	M
	M
	B

	Comunicación directa sin repetidor/operación en modo directo de datos 
	Comunicación directa entre unidades sin infraestructura adicional
	Comunicaciones directas teléfono a teléfono localizadas en el lugar de los hechos
	A
	A
	A


CUADRO  2 (Continuación)

	Aplicación
	Característica
	Ejemplo de PPDR
	Importancia(1)

	
	
	
	PP (1)
	PP (2)
	DR

	Interacción con bases de datos (longitud de registro media)
	Consulta de formularios y registros
	Acceso a registros médicos
	A
	A
	M

	
	
	Listas de personas identificadas/desaparecidas
	A
	A
	A

	
	
	Sistemas de información geográfica (GIS)
	A
	A
	A

	Transferencia de ficheros de textos 
	Transferencia de datos
	Archivos de informes desde el lugar del incidente
	M
	M
	M

	
	
	Grabación de información del sistema de gestión sobre refractores
	A
	M
	B

	
	
	Descarga de información jurídica
	M
	M
	B

	Transferencia de imágenes
	Descarga/envío de imágenes físicas comprimidas
	Biometría (huellas dactilares)
	A
	A
	M

	
	
	Foto de identificación
	A
	A
	M

	
	
	Planos de los edificios
	A
	A
	A

	Telemetría
	Estado de localización y datos de sensores
	Estado de los vehículos
	A
	A
	A

	Seguridad
	Acceso prioritario
	Cuidados intensivos
	A
	A
	A

	Vídeo
	Descarga/envío de vídeo comprimido
	Secuencias de vídeo
	M
	B
	B

	
	
	Supervisión de pacientes (puede necesitar un enlace dedicado)
	M
	M
	M

	
	
	Secuencia de vídeo del incidente en curso
	A
	A
	M

	Interactiva
	Determinación de la posición
	Sistema de dos vías
	A
	A
	M

	
	
	Datos de localización interactivos
	A
	A
	A


	3.
Banda ancha
	
	
	
	
	

	Acceso a bases de datos
	Acceso a la Intranet/Internet
	Acceso a los planos arquitectónicos de los edificios, localización de materiales peligrosos
	A
	A
	A


CUADRO  2 (Fin)

	Aplicación
	Característica
	Ejemplo de PPDR
	Importancia(1)

	
	
	
	PP (1)
	PP (2)
	DR

	Acceso a bases de datos (Cont.)
	Navegación por la Web
	Consulta de números telefónicos en el directorio de la organización de PPDR
	M
	M
	B

	Control de robots
	Control remoto de dispositivos robots
	Robots de recuperación de explosivos, robots de imágenes/vídeo
	A
	A
	M

	Vídeo
	Secuencias de vídeo, conexión de vídeo en directo
	Comunicación de vídeo desde cámaras inalámbricas utilizadas por bomberos en el interior de edificios
	A
	A
	A

	
	
	Imágenes o vídeo para ayudar al soporte médico remoto
	A
	A
	A

	
	
	Vigilancia de la escena del incidente a cargo de dispositivos robots fijos o controlados remotamente
	A
	A
	M

	
	
	Evaluación de escenarios de incendios/inundaciones desde plataformas aerotransportadas
	M
	A
	M

	
	
	Evaluación de escenarios de incendios/inundaciones desde plataformas aerotransportadas
	M
	A
	M

	Obtención de imágenes
	Imágenes de alta resolución
	Descarga de imágenes de exploración de la Tierra por satélite
	B
	B
	M

	
	
	Recuperación de imágenes médicas en tiempo real
	M
	M
	M

	(1)
La importancia de la aplicación y característica particular para la PPDR se indica por alta (A), media (M) o baja (B). Este factor de importancia se consigna para los tres entornos operativos de radiocomunicaciones: «operaciones cotidianas», «emergencias y/o eventos públicos de gran importancia» y «catástrofes», representados por PP (1), PP (2) y DR, respectivamente.


3.2
Requisitos de usuario

Este punto presenta los requisitos desde la perspectiva de los usuarios finales de la PPDR. Se describe la tecnología general y los requisitos funcionales y operacionales. Aunque algunos requisitos no están directamente relacionados con la red o sistema de radiocomunicaciones utilizado por la PPDR, afectan al diseño, la implementación y la utilización de las radiocomunicaciones.

El Cuadro 3, al final de este apartado, es un resumen general de los requisitos de usuario. Los requisitos se agrupan en los mismos epígrafes de los § 3.2.1 a 3.2.8, indicándose en la segunda columna los atributos clave del requisito. Además se indica la importancia (alta, media o baja) para la PPDR del requisito en cuestión. El factor de importancia se consigna para los tres entornos operativos de radiocomunicaciones definidos: en el § 2.1 «Operaciones cotidianas», en el § 2.2 «Emergencias y/o eventos públicos de gran importancia», y en el § 2.3 «Catástrofes», representados por PP (1), PP (2) y DR, respectivamente.

El detalle de la gama de aplicaciones PPDR y de las características que deben ofrecerse en una zona determinada por parte de la PPDR es un asunto de incumbencia nacional o del operador. No obstante, las capacidades del servicio están condicionadas por los siguientes requisitos.

3.2.1
Requisitos del sistema

3.2.1.1
Soporte de varias aplicaciones

A conveniencia de las organizaciones de PPDR, los sistemas que atienden a la PPDR deben poder soportar una amplia gama de aplicaciones, que se definen en el § 3.2.

3.2.1.2
Utilización simultánea de varias aplicaciones

A conveniencia de la organización PPDR, los sistemas que dan servicio a la PPDR deben poder soportar la utilización simultánea de varias aplicaciones diferentes con una diversidad de velocidades binarias.

Algunos usuarios PPDR pueden exigir la integración de varias aplicaciones (por ejemplo, voz y datos de velocidad baja/media) en toda la red o en una red de alta velocidad para dar servicio a zonas localizadas con actividad intensa en el lugar de los hechos.

3.2.1.3
Acceso prioritario

A conveniencia de las organizaciones de PPDR, los sistemas que dan servicio a la PPDR deben tener la capacidad de gestionar tráfico de alta prioridad y acaso la de gestionar la carga de tráfico de baja prioridad que se posterga durante situaciones de alta intensidad de tráfico. La PPDR puede requerir la utilización exclusiva de frecuencias o del acceso equivalente de alta prioridad a otros sistemas.

3.2.1.4
Requisitos del grado de servicio (GDS)

Debe proporcionarse un grado de servicio adecuado para las aplicaciones PPDR.

Los usuarios PPDR pueden requerir asimismo tiempos de respuesta reducidos para acceder a la red y a la información en el mismo lugar del incidente, incluso con autenticación rápida de abonado/red.

3.2.1.5
Cobertura

Se suele requerir que el sistema PPDR ofrezca cobertura completa (para tráfico «normal» dentro de la jurisdicción y/o operación pertinentes (nacional/provincial/estatal o a nivel local). Se requiere esta cobertura 24 h al día los 365 días del año.

Normalmente, los sistemas de soporte de las organizaciones de PPDR están diseñados para carga de cresta y amplias fluctuaciones de uso. Pueden añadirse recursos adicionales y mejorar la capacidad de los sistemas durante una emergencia PP o un evento DR gracias a técnicas tales como la reconfiguración de redes con uso intensivo de la DMO y repetidores a bordo de vehículos (BE, WB, BB), que pueden ser necesarios para cubrir zonas localizadas.

A los sistemas que soportan PPDR se les suele exigir asimismo que proporcionen cobertura fiable en interiores y exteriores, en zona remotas y en zonas subterráneas e inaccesibles (por ejemplo, en túneles y sótanos de edificios). Resulta asimismo extremadamente útil la redundancia operativa que permita continuar las operaciones cuando fallen los equipos o la infraestructura.

Los sistemas PPDR no suelen estar instalados en muchos edificios. Las entidades de PPDR no suelen tener ingresos permanentes que les permitan soportar la instalación y mantenimiento de infraestructuras intensivas de densidad variable. Los sistemas PPDR urbanos están diseñados para la cobertura de alta fiabilidad, de estaciones personales en exteriores con acceso limitado en interiores por propagación directa a través de las paredes de los edificios. Se pueden instalar subsistemas en edificios o estructuras específicos, tales como túneles, cuando la penetración a través de las paredes resulte insuficiente. Los sistemas PPDR tienden a utilizar células de radio mayor y estaciones móviles y personales de mayor potencia que las de los proveedores de servicios comerciales.

3.2.1.6
Capacidades

Los usuarios PPDR requieren el control (total o parcial) de sus comunicaciones, incluidos el despacho centralizado (centro de mando y control), el control de accesos, la configuración del grupo de despacho (grupo interlocutor), los niveles de prioridad y la preferencia (desplazar a otros usuarios).

Tal vez sea necesaria la reconfiguración dinámica rápida del sistema que sirve a la PPDR. Esto supone disponer de un potente sistema de operaciones, administración y mantenimiento (OAM) que permita la reconfiguración estática y dinámica. Resulta muy conveniente que el sistema esté dotado de la capacidad de programación de las unidades destacadas en el curso de la comunicación.

Se requieren equipos potentes (por ejemplo, en lo que se refiere a los dispositivos y programas informáticos, y a los aspectos operativos y de mantenimiento) para los sistemas que prestan servicio a la PPDR. También se necesitan equipos que funcionen estando el usuario en movimiento. Los equipos pueden requerir asimismo una gran potencia de salida de audio (en entornos de gran ruido ambiental), accesorios singulares, tales como micrófonos especiales, posibilidad de manejo con guantes, funcionamiento en entornos agresivos (calor, frío, polvo, lluvia, agua, sacudidas, vibraciones, entornos explosivos, etc.) y baterías de gran duración.

Los usuarios PPDR pueden requerir que el sistema tenga capacidad para el establecimiento rápido de llamadas, operaciones instantáneas de pulsar para hablar o radiocomunicación de pulsador y llamadas en grupo. También puede ser necesaria la comunicación directa sin repetidor (en modo directo o en símplex), las comunicaciones con equipos aéreos y navales, el control de dispositivos robot, los repetidores a bordo de vehículos (repetidor en el lugar de los hechos o ampliación de la red a ubicaciones remotas).

De acuerdo con la manifiesta tendencia hacia soluciones basadas en IP, puede exigirse que los sistemas PPDR sean compatibles con IP o capaces de establecer interfaces con soluciones basadas en IP.

También puede ser necesario disponer de niveles adecuados de interconexión con las redes de telecomunicación públicas3. La decisión en cuanto al nivel de interconexión (o sea, todos los terminales móviles o tan solo un porcentaje de ellos) puede depender de los requisitos operacionales específicos de la PPDR. Además, el acceso específico a la red pública de telecomunicaciones (es decir, directamente desde los móviles o a través del despacho PPDR) puede ajustarse asimismo a los requisitos operacionales PPDR específicos.

Puede haber requisitos adicionales de radiodifusión simultánea (radiodifusión cuasi síncrona) y calificación de receptores (diversidad de trayectos entrantes) no contemplados en el Cuadro 3.

3.2.2
Requisitos relativos a la seguridad

Puede requerirse que las comunicaciones PPDR, eficaces y fiables dentro de una organización PPDR y entre distintas organizaciones de PPDR, sean capaces de funcionar con seguridad.

Sin embargo puede darse el caso de que las administraciones y organizaciones que necesiten comunicaciones seguras aporten equipos que satisfagan sus propios requisitos de seguridad.

Hay que tener en cuenta, además, que muchas administraciones tienen reglamentos que limitan la utilización de comunicaciones seguras para los usuarios PPDR visitantes.

3.2.3
Requisitos relativos a los costos

La rentabilidad de las soluciones y aplicaciones es extremadamente importante para los usuarios PPDR y puede alcanzarse gracias a estándares abiertos, mercados competitivos y economías de escala. Además, la utilización generalizada de soluciones rentables puede reducir el costo de despliegue de la infraestructura de red permanente.

3.2.4
Requisitos de compatibilidad electromagnética (CEM)

Los sistemas de soporte de la PPDR deben ser conformes con los reglamentos CEM que sean de aplicación. Puede ser necesario cumplir requisitos nacionales CEM entre redes, normas de radiocomunicaciones y equipos radioeléctricos situados en un mismo emplazamiento.

3.2.5
Requisitos operacionales

Este punto define los requisitos operacionales y funcionales para los usuarios PPDR y enumera sus atributos clave en el Cuadro 3.

3.2.5.1
Escenario

Se puede conseguir más seguridad para el personal mejorando las comunicaciones. Los sistemas de soporte de la PPDR deben poder funcionar en distintos escenarios, como los descritos en el § 2. Los equipos de radiocomunicaciones de PPDR deben poder soportar como mínimo uno de estos entornos de funcionamiento, no obstante, es preferible que los equipos de radiocomunicaciones de PPDR soporten todos los entornos de funcionamiento radioeléctrico. En cualquiera de estos entornos, puede ser necesario que la información fluya entre las unidades en el lugar de los hechos, el centro de control operacional y los centros de conocimiento especializado.

Aunque el tipo de operador de los sistemas que soportan las PPDR suele ser una cuestión reglamentaria o nacional, los sistemas de soporte de PPDR pueden atenderlos operadores públicos o privados.

Los sistemas PPDR y los equipos capaces de desplegarse y establecerse con rapidez en emergencias de gran importancia, eventos públicos y catástrofes (por ejemplo, inundaciones graves, incendios extensos, olimpiadas, mantenimiento de la paz) son de una gran utilidad.

3.2.5.2
Interfuncionamiento

El interfuncionamiento consiste en la integración y coordinación sin solución de continuidad de las comunicaciones PPDR para la protección segura, eficaz y provechosa de la vida y de los bienes. El interfuncionamiento de las comunicaciones puede efectuarse a varios niveles del funcionamiento de la PPDR. Desde el nivel más elemental, por ejemplo una comunicación entre un bombero de una organización con otro de otra organización, hasta los niveles superiores de mando y control.

Hay diversas opciones disponibles que facilitan el interfuncionamiento de las comunicaciones entre varias agencias. Entre éstos se encuentran los siguientes:

a)
la utilización de frecuencias y equipos comunes,

b)
la utilización de vehículos, equipos y procedimientos de mando locales en el lugar de los hechos,

c)
la utilización de centros/elemento de despacho,

d)
la utilización de tecnologías tales como las centrales de audio o los equipos de radiocomunicaciones informatizados. Lo normal es que varias agencias utilicen una combinación de opciones.

El Anexo 5 proporciona una explicación más detallada del interfuncionamiento y de las posibles soluciones para su implementación.

El modo de utilización de estas opciones para obtener el interfuncionamiento depende de la manera en las que las organizaciones de PPDR deseen comunicarse entre sí y del nivel al que dicha comunicación deba tener lugar. Normalmente se requiere la coordinación de las comunicaciones tácticas entre los responsables de las agencias de protección pública y operaciones de socorro cuando hay varias de ellas en el lugar de los hechos o incidente.

No obstante, aun reconociendo la importancia del interfuncionamiento, los equipos PPDR deben fabricarse a un costo razonable, sin perjuicio de la incorporación de diversos aspectos específicos de cada país/organización. Las administraciones deben considerar las implicaciones económicas del interfuncionamiento entre equipos ya que este requisito no debiera ser tan oneroso como para impedir la implementación en un contexto operacional.

3.2.6
Gestión y utilización del espectro

Dependiendo de las atribuciones nacionales de frecuencias, los usuarios PPDR deben compartirlas con otros usuarios de los servicios móviles terrestres. El esquema detallado de la compartición del espectro varía de un país a otro. Además, puede haber distintos tipos de sistemas de soporte de la PPDR que funcionen en la misma zona geográfica. Por consiguiente, debe reducirse al mínimo la interferencia sobre los sistemas de soporte de PPDR procedente de usuarios ajenos a ésta, en la medida de lo posible.

Dependiendo de los reglamentos nacionales, puede ser necesario que los sistemas de soporte de la PPDR utilicen separaciones específicas de canales entre las frecuencias de transmisión de los móviles y las estaciones de base.

Cada administración puede determinar a su discreción el espectro adecuado para la PPDR. Los Anexos 3 y 4 ofrecen información adicional sobre la utilización y requisitos del espectro.

3.2.7
Conformidad reglamentaria

Los sistemas de soporte de la PPDR deben cumplir los reglamentos nacionales vigentes. En las zonas fronterizas (cerca de las fronteras entre países), debe realizarse la oportuna coordinación de frecuencias, como mejor proceda.

La capacidad de los sistemas de soporte de la PPDR de ampliar su cobertura a países vecinos debe satisfacer asimismo los acuerdos reglamentarios entre éstos.

En lo referente a las comunicaciones de las operaciones de socorro, se invita a las administraciones a respetar los principios del Convenio de Tampere.

Debe otorgarse a los usuarios PPDR la flexibilidad de utilizar distintos tipos de sistemas (por ejemplo, de ondas decamétricas, de satélite, terrenales, de aficionados, sistema mundial de socorro y seguridad marítimo (SMSSM)) en el lugar del suceso cuando se trate de emergencias de gran importancia o de catástrofes.

3.2.8
Planificación

Las actividades de planificación y coordinación previa pueden contribuir enormemente a las comunicaciones PPDR. La planificación debe tener en cuenta la disponibilidad inmediata de equipos almacenados que puedan suministrarse en eventos y catástrofes impredecibles reduciendo de este modo la dependencia de otros suministros. Sería conveniente mantener una información precisa y detallada de modo que los usuarios PPDR puedan acceder a la misma en el lugar de los hechos.

Las administraciones pueden, o puede resultarles conveniente, tener disposiciones que den soporte a los sistema nacionales, estatales o provinciales y locales (por ejemplo, municipales).

CUADRO  3

Requisitos de usuario

	Requisitos
	Detalles
	Importancia(1)

	
	
	PP (1)
	PP (2)
	DR

	1.
Sistemas
	
	
	
	

	Soporte de varias aplicaciones 
	
	A
	A
	M

	Uso simultáneo de varias aplicaciones 
	Integración de varias aplicaciones (por ejemplo, voz y datos de velocidad baja/media)
	A
	A
	M

	
	Integración de voz, datos de alta velocidad y vídeos locales sobre una red de alta velocidad para atender zonas localizadas con actividad intensiva en el lugar de los hechos
	A
	A
	M

	Acceso prioritario
	Gestión de la carga de tráfico de alta prioridad y de la de baja prioridad con la postergación de esta última cuando hay gran intensidad de tráfico
	A
	A
	A

	
	Acomodar el incremento de carga de tráfico durante operaciones y emergencias de gran importancia
	A
	A
	A

	
	Utilización exclusiva de frecuencias o acceso de alta prioridad equivalente a otros sistemas
	A
	A
	A

	Grado de servicio
	Grado de servicio conveniente
	A
	A
	A

	
	Calidad de servicio
	A
	A
	A

	
	Reducción de los tiempos de respuesta de acceso a las redes y a la información directamente en el lugar de los hechos, incluida la autenticación rápida de abonado/red
	A
	A
	A


CUADRO  3 (Continuación)

	Requisitos
	Detalles
	Importancia(1)

	
	
	PP (1)
	PP (2)
	DR

	Cobertura
	El sistema PPDR debe ofrecer cobertura completa dentro de la jurisdicción pertinente y/o operación
	A
	A
	M

	
	Cobertura de la jurisdicción pertinente y/o operación de la organización PPDR ya sea a nivel nacional, provincial/estatal o local
	A
	A
	M

	
	Sistemas diseñados para crestas de carga y amplias fluctuaciones de utilización 
	A
	A
	M

	
	Mejoras de la capacidad del sistema durante emergencias PP o DR gracias a técnicas tales como la reconfiguración de redes con utilización intensiva de la operación en modo directo
	A
	A
	A

	
	Repetidores (BE, WB, BB) en vehículos para cubrir zonas localizadas
	A
	A
	A

	
	Cobertura fiable en interiores/exteriores
	A
	A
	A

	
	Cobertura de zonas remotas, subterráneas e inaccesibles
	A
	A
	A

	
	Redundancia apropiada para continuar las operaciones cuando fallan los equipos o la infraestructura
	A
	A
	A

	Capacidades
	Rápida reconfiguración dinámica del sistema
	A
	A
	A

	
	Control de las comunicaciones incluidos el despacho centralizado, el control de acceso, la configuración de grupos de despacho (interlocutores), los niveles de prioridad y de preferencia
	A
	A
	A

	
	OAM sólidas que ofrezcan reconfiguración estática y dinámica
	A
	A
	A

	
	Compatibilidad con el protocolo de Internet (ya sea todo el sistema o través de una interfaz)
	M
	M
	M

	
	Equipos sólidos (soporte físico, soporte lógico, aspectos operaciones y de mantenimiento)
	A
	A
	A

	
	Equipos portátiles (equipos que permitan la transmisión aunque estén en movimiento)
	A
	A
	A

	
	Equipos con características especiales tales como gran potencia de salida de audio, accesorios singulares (por ejemplo, micrófonos especiales, posibilidad de manejo con guantes, funcionamiento en entornos agresivos y baterías de larga duración)
	A
	A
	A

	
	Establecimiento rápido de llamadas y funcionamiento instantáneo pulsar para hablar
	A
	A
	A

	
	Comunicaciones con equipos aéreos y navales, control de dispositivos robots
	M
	A
	B


CUADRO  3 (Continuación)

	Requisitos
	Detalles
	Importancia(1)

	
	
	PP (1)
	PP (2)
	DR

	Capacidades (Cont.)
	Radiocomunicación de una pulsación, llamada en grupo
	A
	A
	A

	
	Comunicaciones entre terminales sin infraestructura (por ejemplo, operaciones en modo directoy comunicación directa sin repetidor), repetidores a bordo de vehículos
	A
	A
	A

	
	Niveles adecuados de interconexión con las redes de telecomunicaciones públicas
	M
	M
	M

	2.
Seguridad
	Comunicaciones encriptadas de extremo a extremo para despacho entre móviles y/o comunicaciones de llamadas de grupo
	A
	A
	B

	3.
Económicos
	Estándares abiertos
	A
	A
	A

	
	Soluciones y aplicaciones rentables
	A
	A
	A

	
	Mercado competitivo
	A
	A
	A

	
	Reducción del costo de despliegue de la infraestructura de red permanente gracias a la disponibilidad y normalidad de los equipos
	A
	A
	B

	4.
CEM
	Funcionamiento de los sistemas PPDR conforme a los reglamentos CEM nacionales 
	A
	A
	A

	5.
Operacionales
	
	
	
	

	Escenario
	Soporte de la operación de las comunicaciones PPDR en cualquier entorno
	A
	A
	A

	
	Implementable por un operador público y/o privado para aplicaciones PPDR
	A
	A
	M

	
	OAM sólidos que ofrezcan reconfiguración estática y dinámica
	A
	A
	A

	
	Despliegue rápido de sistemas y equipos para emergencias, eventos públicos y catástrofes de importancia (grandes incendios, olimpiadas, mantenimiento de la paz)
	A
	A
	A

	
	Flujo de información entre las unidades en el lugar de los hechos, el centro de control operacional y los centro de conocimiento especializado
	A
	A
	A

	
	Mayor seguridad del personal gracias a las comunicaciones mejoradas
	A
	A
	A

	Interfuncionamiento
	Intrasistema: facilitar la utilización de canales comunes de red y/o grupos de interlocutores
	A
	A
	A

	
	Intersistemas: fomentar y facilitar las opciones comunes entre sistemas
	A
	A
	A

	
	Coordinar las comunicaciones tácticas entre los responsables de las diversas agencias PPDR en el lugar de los hechos o del suceso
	A
	A
	A


CUADRO  3 (Fin)

	Requisitos
	Detalles
	Importancia(1)

	
	
	PP (1)
	PP (2)
	DR

	6.
Utilización y gestión del espectro
	Compartición con otros usuarios de los servicios móviles terrestres
	B
	B
	M

	
	Adecuada disponibilidad de espectro (canales BE, WB, BB)
	A
	A
	A

	
	Reducción de la interferencia sobre los sistemas PPDR
	A
	A
	A

	
	Utilización eficaz del espectro
	M
	M
	M

	
	Adecuada separación de canal entre las frecuencias de las estaciones móviles y la estación base
	M
	M
	M

	7.
Conformidad reglamentaria
	Cumplimiento de los reglamentos nacionales pertinentes
	A
	A
	A

	
	Coordinación de frecuencias en las zonas fronterizas
	A
	A
	M

	
	Proporcionar al sistema PPDR la capacidad de extender la cobertura a países vecinos (sin perjuicio de los acuerdos establecidos)
	M
	M
	M

	
	Garantizar la flexibilidad de uso de diversos tipos de sistemas de otros servicios (por ejemplo, ondas decamétricas, satélites y aficionados) en el lugar de los hechos en emergencias de gran importancia
	M
	A
	A

	
	Respeto y cumplimiento de los principios del Convenio de Tampere 
	B
	B
	A

	8.
Planificación
	Reducir las dependencias (por ejemplo, suministro de energía, baterías, combustible, antenas, etc.)
	A
	A
	A

	
	Si fuera necesario, disponer de equipos fácilmente obtenibles (almacenados u obtenidos en grandes volúmenes)
	A
	A
	A

	
	Disposiciones que apoyen los sistemas nacionales, estatales/provinciales y locales (por ejemplo municipales)
	A
	A
	M

	
	Actividad de coordinación y planificación previas (por ejemplo, canales específicos reservados para ser utilizados durante las operaciones de socorro de las catástrofes pero no de una manera permanente y exclusiva sino de acuerdo con las prioridades establecidas durante los periodos de necesidad)
	A
	A
	A

	
	Mantener información precisa y detallada de modo que los usuarios PPDR puedan acceder a esta información en el lugar de los hechos
	M
	M
	M

	(1)
La importancia para la PPDR de un requisito específico se indica por alta (A), media (M), y baja (B). Este factor de importancia se consigna para los tres entornos de operación de radiocomunicaciones: «operaciones cotidianas», «emergencias y/o eventos públicos de gran importancia» y «catástrofes», representados por PP (1), PP (2) y DR, respectivamente.


Anexo 3

Frecuencias de banda estrecha para la coordinación entre agencias
y las comunicaciones de protección y seguridad utilizadas
actualmente en la ayuda humanitaria internacional

El Grupo de Trabajo sobre Telecomunicaciones de Emergencia (WGET, Working Group on Emergency Telecommunications), que es asimismo el Grupo de Referencia sobre Telecomuni​caciones (RGT, Reference Group on Telecommunications) del Comité Permanente entre Agencias (IASC, Inter-Agency Standing Committee) sobre asuntos humanitarios para las Naciones Unidas, ha adoptado y utiliza las siguiente frecuencias, siempre que la situación lo permita.

En el espectro atribuido al servicio móvil terrestre dentro de la gama de ondas métricas:

Canal primario (A):

Símplex:
163,100 MHz

Dúplex:
Transmisión del repetidor a 163,100 MHz

Recepción del repetidor a 158,100 MHz

Canal alternativo (B):

Símplex:
163,025 MHz

Dúplex:
Transmisión del repetidor a 163,025 MHz

Recepción del repetidor a 158,025 MHz

Canal alternativo (C):

Símplex:
163,175 MHz

Dúplex:
Transmisión del repetidor a 163,175 MHz

Recepción del repetidor a 158,175 MHz

En el espectro atribuido al servicio móvil terrestre en la gama de ondas decimétricas:
Canal primario (UA):

Símplex:
463,100 MHz

Dúplex:
Transmisión del repetidor a 463,100 MHz

Recepción del repetidor a 458,100 MHz

Canal alternativo (UB):

Símplex:
463,025 MHz

Dúplex:
Transmisión del repetidor a 463,025 MHz

Recepción del repetidor a 458,025 MHz

Canal alternativo (UC):

Símplex:
463,175 MHz

Dúplex:
Transmisión del repetidor a 463,175 MHz

Recepción del repetidor a 458,175 MHz

Anexo 4

Requisitos espectrales de la protección pública y operaciones de socorro

1
Introducción
Este Anexo trata de la estimación de los requisitos espectrales de la protección pública y operaciones de socorro (PPDR), especialmente en el contexto del punto 1.3 del orden del día de la CMR-03. Se presentan:

–
un método de cálculo de la cantidad de espectro necesario;

–
escenarios e hipótesis de los sistemas;

–
la validación del método con respecto a las aplicaciones existentes;

–
ejemplos de proyección de los requisitos de varias administraciones para 2010;

–
la determinación de la cantidad de espectro que debe armonizarse en el contexto de las futuras aplicaciones; y 

–
conclusiones.

El método de cálculo presentado en este Anexo pretende contribuir al perfeccionamiento de la definición de los requisitos espectrales.

Algunas administraciones han aplicado la metodología modificada del Apéndice 1 al presente Anexo para estimar sus requisitos espectrales nacionales de PPDR. Esta metodología, no obstante, no es el único medio de calcular las necesidades espectrales nacionales de PPDR para las administraciones. Las administraciones pueden utilizar, a su conveniencia, cualquier método, incluida la metodología modificada, para determinar sus propios requisitos espectrales de PPDR.

Muchas entidades de PPDR de todo el mundo están evaluando actualmente la migración de los sistemas inalámbricos analógicos a otros digitales en relación con los servicios actuales de telecomunicación. La migración a digital permitirá a estas entidades incorporar algunos servicios avanzados a esta primera generación de sistemas PPDR digitales. No obstante, hay muchos más servicios avanzados que los usuarios PPDR podrían solicitar a medida que estuvieran disponibles para los usuarios comerciales. Aunque se ha estimado y atribuido la demanda de espectro para los servicios inalámbricos comerciales de segunda y tercera generación, no se ha efectuado un análisis similar para los usuarios PPDR.

La mayor demanda de servicios de telecomunicaciones para la PPDR corresponde a ciudades grandes en las que puede haber distintas categorías de tráfico, a saber, el generado por estaciones móviles (EM), estaciones montadas en vehículos o portátiles y estaciones personales (EP) (equipos de radiocomunicaciones manuales portátiles). Se tiende a que las redes de telecomunicaciones de PPDR proporcionen servicios a las estaciones personales tanto en exteriores como en interiores (penetración en edificios).

La mayor demanda se producirá tras la catástrofe, cuando muchos usuarios PPDR converjan en el lugar de la emergencia utilizando las redes de telecomunicaciones existentes, instalando redes temporales o utilizando estaciones montadas en vehículos o portátiles. Puede ser necesario disponer 

de espectro adicional para el interfuncionamiento entre varios usuarios PPDR y/o la instalación de sistemas temporales de socorro de catástrofes.

Los análisis de demanda espectral deben tener en cuenta asimismo el tráfico estimado, las técnicas disponibles y previsibles, las características de propagación y la escala temporal para satisfacer las necesidades de los usuarios en la medida de lo posible. El análisis de las cuestiones relativas a la frecuencia debe tener en cuenta el continuo crecimiento del tráfico generado por los sistemas móviles así como el número y diversidad de los servicios. Cualquier estimación de tráfico debe tener en cuenta que en el futuro, el tráfico no vocal constituirá una porción cada vez mayor del tráfico total y que se generará tráfico tanto en interiores como en exteriores por parte del personal y de las estaciones móviles.
2
Métodos de proyección de los requisitos espectrales

2.1
Descripción de la metodología

Esta metodología del cálculo espectral para la Protección Pública y Operaciones de Socorro (Apéndice 1 al presente Anexo) se ajusta al formato de la metodología genérica utilizada para el cálculo de los requisitos espectrales terrenales de las IMT‑2000 (Recomendación UIT‑R M.1390). La utilización de esta metodología puede adaptarse a aplicaciones específicas seleccionando los oportunos valores para la aplicación móvil terrenal de que se trate. Se utilizó asimismo un modelo basado en una solución urbana genérica (véase el Apéndice 2 al presente Anexo).

Los valores seleccionados para las aplicaciones PPDR deben tener en cuenta asimismo el hecho de que la PPDR utiliza tecnologías y aplicaciones diferentes (incluidos los modos de despacho y directo).

2.2
Datos de entrada necesarios

El modelo basado en la Recomendación UIT-R M.1390 y el modelo urbano genérico requieren una serie de valores de entrada que pueden clasificarse como de entorno, tráfico o sistemas de red. Al aplicar un modelo a la PPDR, los principales elementos de datos requeridos son:

–
la identificación de las categorías de usuario PPDR, por ejemplo la policía, los bomberos y las ambulancias;

–
el número de usuarios de cada categoría;

–
el número estimado de cada una de las categorías de usuario activas durante la hora cargada;

–
el tipo de información transmitida, por ejemplo voz, mensajes de estado y telemetría;

–
la superficie típica que ha de cubrir el sistema en estudio;

–
el tamaño medio de la célula de las estaciones de base de la zona;

–
el patrón de reutilización de frecuencias;

–
grado de servicio; 

–
la tecnología utilizada en la anchura de banda del canal de RF;

–
el número de habitantes de la ciudad.

2.3
Validez de la metodología 

2.3.1
Discusión

Durante el periodo de estudios del UIT-R 2000‑2003 se clarificaron diversos aspectos de la metodología, las hipótesis inherentes al modelo presentado, su temporización, método de cálculo, reutilización de frecuencias posibilidad de separar los cálculos de la PPDR, las situaciones urbanas frente a las rurales, y el carácter de los entornos de operación.

Específicamente, se plantearon las siguientes cuestiones relativas a la metodología:

a)
¿Aplicabilidad de la metodología de las IMT‑2000 a la PPDR?

b)
¿Sustitución de las zonas geográficas (por ejemplo, urbanas, interiores a edificios, etc.) de la metodología de las IMT‑2000 por categorías de servicios (BE, WB y BB)?

c)
¿Utilización de las hipótesis del Informe PSWAC4 relativas a la evolución del tráfico para las PPDR?

d)
¿Tratamiento conjunto del tráfico para la PP y las DR?

e)
¿Utilización de configuraciones/puntos calientes celulares en la estimación de los requisitos espectrales de la PPDR?

f)
¿Aplicabilidad de las metodologías a las operaciones de modo directo/símplex?
En relación con las citadas cuestiones deben efectuarse las siguientes puntualizaciones:

1
Aunque el documento se basa en la metodología utilizada para las IMT‑2000, el método es susceptible de incluir todas las tecnologías desde la símplex hasta la celular e incluso otras más complejas. Se requerirán labores adicionales para establecer la adecuada clasificación de las categorías de los entornos de servicio (por ejemplo, bomberos, policías, servicios de urgencias médicas y los sistemas de modelos para dichos entornos, a fin de efectuar los cálculos necesarios para cada tipo de uso y tecnología.

2
Los términos del cálculo de los requisitos espectrales para las actividades de protección pública podrían separarse de las actividades de operaciones de socorro, con valores de parámetros independientes y adecuados e hipótesis aplicables a cada caso. No obstante, hay casos en que los equipos de Protección Pública utilizados en las operaciones rutinarias de carácter cotidiano, pueden utilizarse asimismo en situaciones de catástrofe. En tales casos, debería definirse algún medio de evitar duplicar los cálculos de los requisitos espectrales.

3
En la consideración de los entornos de servicio (o sea: banda estrecha, banda amplia y banda ancha) se observó que los utilizados para las IMT‑2000 podrían tener también cierta aplicabilidad en las comunicaciones de PPDR.

2.3.2
Estudio de validez

Hubo una administración que llevó a cabo un estudio de validez de los resultados predichos por esta metodología. Esto se efectúo introduciendo en una hoja de cálculo los parámetros de un sistema PPDR de banda estrecha en funcionamiento y verificando que la cantidad de espectro predicha 

coincidía con la realmente utilizada por el sistema. Se concluyó la validez de esta metodología, siempre que se utilizase con corrección y cuidado. Se alcanzó asimismo la conclusión de que, aun sin validar con mediciones reales, se podría inferir que el modelo funciona igualmente bien en banda amplia y en banda ancha, siempre que los parámetros de entrada se seleccionen y apliquen con cuidado. Otra administración comunicó que, en un estudio similar en el que los ejemplos se desarrollaron para ciudades típicas, se obtuvieron estimaciones espectrales coherentes con otros ejemplos comunicados anteriormente. Utilizando dos ejemplos de aplicación de la metodología ‑uno referido a una ciudad de tamaño medio y otro a una zona industrial- se alcanzó la conclusión de que el método resultaba adecuado para la evaluación de necesidades espectrales de las radiocomunicaciones PPDR.

2.4
Parámetros críticos

Al evaluar la validez de la metodología se identificaron varios parámetros críticos que deben seleccionarse cuidadosamente. Algunas administraciones realizaron estudios para calcular los requisitos espectrales de los sistemas móviles terrestres terrenales que pusieron de manifiesto que los parámetros de entrada de mayor influencia son los siguientes:

(
radio de la célula/reutilización de frecuencias;

(
número de usuarios.

Los resultados de los estudios muestran una fuerte dependencia de los parámetros de la arquitectura celular. Estos estudios indican que las variaciones del radio de la célula afectan significativamente a los cálculos espectrales. Aunque la reducción del tamaño del radio de la célula incrementa la reutilización de espectro, reduciendo por consiguiente el requisito espectral, el costo de la infraestructura aumenta asimismo significativamente. Se aplican consideraciones similares a otros parámetros, por ejemplo la utilización de células divididas en sectores disminuye el espectro necesario en un factor de tres. Por estas razones resulta aconsejable la realización de estudios detallados de las estructuras celulares antes de la especificación final del espectro que ha de reservarse para la PPDR.

Al preparar la estimación de las cantidades espectrales, será necesario consensuar los datos de entrada de la metodología genérica. Teniendo en cuenta la sensibilidad de los resultados para estos parámetros tan críticos, los datos de entrada necesitarán seleccionarse cuidadosamente, equilibrando la cantidad de espectro buscado y el costo de infraestructura. Los países que necesiten menos espectro que la cantidad total identificada tendrán más libertad en el diseño de la red, y en la determinación del grado de reutilización de frecuencias y de los costos de infraestructura.

2.5
Extrapolación del límite superior

Corea llevó a cabo un análisis paramétrico del resultado de los cálculos espectrales efectuados en Bhopal, Ciudad de México, y Seúl. El análisis utilizó asimismo datos de otras ciudades obtenidos de colaboraciones al trabajo del UIT-R. El análisis paramétrico proporcionó información sobre los requisitos espectrales de la PPDR y puso de manifiesto que si se consideraba el caso más desfavorable o la situación de mayor densidad de usuarios, se necesitaría un máximo de 200 MHz (Banda estrecha: 40 MHz, Banda amplia: 90 MHz, Banda ancha: 70 MHz) para el requisito espectral de la PPDR correspondiente al punto 1.3 del orden del día de la CMR‑03.

3
Resultados

3.1
Resultado de las estimaciones de la cantidad de espectro necesario para las PPDR para el año 2010
A continuación se ofrece un resumen de los resultados de las estimaciones espectrales correspondientes a los escenarios de PPDR presentados por ciertas administraciones utilizando la metodología de cálculo espectral propuesta. Los datos de la última fila se obtuvieron, sin embargo, a partir de otros varios métodos.

	Situación
	Banda estrecha (MHz)
	Banda amplia
(MHz)
	Banda ancha
(MHz)
	Total 
(MHz)

	Delhi
	51,8
	3,4
	47,6
	102,8

	Bhopal
	24
	5,2
	32,2
	61,4

	Seúl
	15,1
	90,5
	69,2
	174,8

	Ciudad de México
	46,2
	39,2
	50,2
	135,6

	París
	16,6
	32,6
	–
	–

	Ciudad media (Italia, penetración elevada)
	21,1
	21,6
	39,2
	81,9

	Ciudad media (Italia, penetración elevada)
	11,6
	11,4
	39,2
	62,2

	Zona industrial (Italia)
	3,0
	3,0
	39,2
	45,2

	Estados Unidos de América
	35,2
	12
	50,0
	97,2


Los Estados Unidos de América proporcionaron sus actuales designaciones espectrales para PPDR sin utilizar la metodología propuesta. Los Estados Unidos de América comunicaron que habían designado un total de 35,2 MHz de espectro para que las utilizaran las agencias PPDR locales y estatales en aplicaciones de banda estrecha. Además, se designaron en dicho país 12 MHz de espectro para aplicaciones PPDR de banda amplia y 50 MHz de espectro para aplicaciones PPDR de banda ancha. Los Estados Unidos de América continúan revisando sus decisiones espectrales para determinar si la designación del espectro ha sido adecuada para las aplicaciones PPDR estatales y locales.

3.2
Análisis de los resultados

Los totales consignados en el cuadro anterior cubren todas las aplicaciones PPDR y los requisitos tanto de enlace ascendente como de enlace descendente. Los resultados varían entre 45 MHz y 175 MHz. Estos resultados se han comparado con la situación nacional actual y con la prevista, teniendo en cuenta todo el espectro que necesitan los usuarios PPDR.

+Hay varias razones que justifican la amplitud del intervalo de las estimaciones espectrales. En primer lugar, los estudios realizados para obtener estos resultados pusieron de manifiesto que las estimaciones espectrales dependen sobremanera de la densidad y del índice de penetración. En segundo lugar, las administraciones basaron sus cálculos espectrales en los escenarios que consideraron más adecuados. Por ejemplo, Corea basó sus cálculos espectrales en los requisitos de usuario correspondientes al caso más desfavorable y a la mayor densidad de usuarios, Italia optó por examinar las necesidades espectrales de la PPDR de una ciudad italiana típica de tamaño medio. Otras administraciones seleccionaron otros escenarios.

Muchos países no contemplan la separación física de las redes PP y DR en su territorio y por consiguiente interpretan la armonización mundial/regional como aplicable a los requisitos PP y DR simultáneamente. Otros países, no obstante, pueden haber optado por calcular los requisitos espectrales de la PP y de la DR por separado.

Apéndice 1
al Anexo 4

Metodología de cálculo de los requisitos espectrales terrenales
de la protección pública y operaciones de socorro

1
Introducción

La función de este Apéndice es presentar una previsión inicial del espectro necesario para la protección pública y operaciones de socorro (PPDR) para el año 2010. Se ha elaborado una metodología de cálculo del espectro ajustada a la metodología de la UIT para el cálculo de los requisitos espectrales de las IMT‑2000 debido a las diferencias entre los usuarios inalámbricos comerciales y los usuarios inalámbricos de PPDR, se proponen métodos alternativos para el cálculo de los índices de penetración de los usuarios PPDR y se definen entornos operativos de PPDR. Se proponen asimismo metodologías para definir la capacidad neta del sistema PPDR y la calidad del servicio de la PPDR.

El análisis se basa en las tecnologías inalámbricas actuales de la PPDR y en la tendencia prevista para la demanda de aplicaciones avanzadas. A partir de ahí, se puede efectuar una previsión inicial de la cantidad de espectro necesario para servicios de telecomunicación avanzada específicos hasta el año 2010.

2
Servicios avanzados

Los servicios avanzados que probablemente estén disponibles para la comunidad PPDR para el año 2010 son los siguientes:

(
despacho de voz;

(
interconexión telefónica;

(
mensajes simples;

(
proceso de transacciones;

(
imágenes simples (facsímil, instantáneas);

(
acceso remoto a ficheros para procesos de decisión;

(
acceso a Internet/Intranet;

(
vídeo lento;

(
vídeo de movimiento completo;

(
servicios multimedia como la videoconferencia.

A
Modelo de predicción del espectro

Este modelo de predicción del espectro se ajusta a la metodología de predicción de los requisitos espectrales de las IMT‑2000 (Recomendación UIT‑R M.1390).

Los pasos a seguir son los siguientes:

Paso 1:
Identificar el área geográfica en la que se aplicará el modelo.

Paso 2:
Identificar el número de personas dedicadas a la PPDR.

Paso 3:
Identificar los servicios avanzados utilizados por la comunidad PPDR hasta el año 2010.

Paso 4:
Cuantificar los parámetros técnicos aplicables a cada uno de los servicios avanzados.

Paso 5:
Predecir las necesidades espectrales de cada uno de los servicios avanzados.

Paso 6:
Predecir las necesidades espectrales de PPDR hasta el año 2010.

Véase en el Adjunto A la comparación entre la metodología PPDR propuesta y la metodología de la Recomendación UIT‑R M.1390. Véase en el Adjunto B el diagrama de flujo de la metodología PPDR propuesta.

B
Área geográfica

Determinar el número de usuarios PPDR en el área estudiada. 

En este modelo no se necesita investigar la demanda espectral de todo un país. Las áreas de interés serán una o más de las regiones metropolitanas más importantes de cada país. La densidad de población es máxima en dichas áreas. La proporción entre el personal de PPDR y la población general se espera sea máxima aquí también. Por consiguiente, la demanda de recursos espectrales debe ser máxima en las áreas metropolitanas de mayor importancia. Esto es similar a lo que ocurre con la metodología de las IMT‑2000 en la que sólo se consideran la geografía y el entorno de las contribuciones más importantes a los requisitos espectrales.

Es necesario definir con claridad los límites geográficos y/o políticos del área metropolitana estudiada. Podría tratarse de los límites políticos de la ciudad o de la ciudad y las poblaciones aledañas y/o condados del área metropolitana. Es necesario obtener los datos generales de la población del área metropolitana. Esto debería ser fácil de conseguir en el padrón de habitantes.

En vez de utilizar la densidad general de población (habitantes/km2), deben determinarse los índices de población y penetración de la PPDR. Debe definirse la población de PPDR comprendida en los límites geográficos y políticos del área estudiada, y dividirse por la superficie correspondiente para determinar la densidad de usuarios PPDR (PPDR/km2).

Hay que determinar el área de la célula representativa (radio, geometría) para cada uno de los entornos operativos del área geográfica en estudio. Ésta depende de la densidad de población, del diseño de la red y de la tecnología de la red. Las redes PPDR tienden a utilizar dispositivos de mayor potencia y células de mayor radio que los sistemas comerciales.

Aplicar la metodología A de las IMT‑2000:

Definir los límites geográficos y la superficie (km2) de cada entorno.

C
Entornos operativos y entornos de servicio

En la metodología para el cálculo de los requisitos espectrales de las IMT‑2000, el análisis se efectúa sobre entornos operativos físicos. Estos entornos presentan grandes diferencias en cuanto a geometría celular y/o densidad de población. La densidad de población de la PPDR es muy inferior a la densidad de población general. Las redes PPDR suelen proporcionar servicios inalámbricos en todos los entornos físicos desde una o más redes de área extensa. Este modelo define «entornos de servicio» con servicios de grupo en función del tipo de red de telecomunicación inalámbrica PPDR: banda estrecha, banda amplia y banda ancha. Muchos de los servicios se entregan actualmente, y seguirán entregándose, a través de redes que utilizan canales de banda estrecha (con una anchura de banda de 25 kHz o incluso menos). Se incluyen el despacho de voz, el proceso de transacciones y las imágenes simples. Servicios más avanzados como el acceso Internet/Intranet y el vídeo lento requerirán un canal de banda ancha (50 a 250 kHz) para entregar estos servicios de mayor contenido. El vídeo de movimiento completo y los servicios multimedia requerirán canales muy anchos (de 1 a 10 MHz) para entregar imágenes en tiempo real. Estos tres «entornos de servicio» se desplegarán probablemente como redes independientes solapadas con distintas geometrías de célula y distintas tecnologías de red y de abonado. 

Hay que definir asimismo los servicios ofrecidos en cada «entorno de servicio».

Versión modificada de la metodología A1, A2, A3, A4 y B1 de las IMT‑2000:

Definir «entorno de servicio», es decir, banda estrecha, banda amplia o banda ancha.

Determinar el sentido de los cálculos para cada entorno; enlace ascendente, enlace descendente o combinado.

Determinar la geometría celular media/típica para cada entorno de «servicio».

Calcular el área de la célula representativa de cada entorno de «servicio».

Definir los servicios ofrecidos en cada «entorno de servicio» y la velocidad binaria neta de usuario para cada uno de ellos.

D
La población PPDR

¿Quiénes son los usuarios PPDR? Se trata del personal que responde a las emergencias cotidianas y a las catástrofes. Normalmente se trata del personal de protección pública agrupado en categorías de misiones, como policía, bomberos y personal médico de urgencia. Para las catástrofes, puede ampliarse el círculo de los implicados para incluir otro personal de la administración y civiles. Todo este personal PPDR utilizaría servicios de telecomunicaciones PPDR durante la emergencia o catástrofe. Los usuarios PPDR pueden agruparse en categorías con patrones similares de utilización de las comunicaciones inalámbricas, es decir la hipótesis consiste en que los usuarios agrupados en el personal de categoría «policía» tendría una demanda de servicios de telecomunicaciones similar.

En este modelo, las categorías sólo se utilizan para agrupar usuarios PPDR con índices similares de utilización del servicio inalámbrico. O sea, para la policía, cada agente puede tener un equipo de radiocomunicaciones, de modo que el índice de penetración inalámbrica para la policía es del 100%. Para el personal de ambulancias, puede haber dos personas asignadas a una ambulancia pero un solo equipo de radiocomunicaciones, de modo que el índice de penetración es tan sólo del 50% para los equipos de ambulancias. El índice de penetración actual puede calcularse fácilmente si se conoce el número de estaciones móviles y portátiles. Se trata sencillamente de la relación entre el número de equipos de radiocomunicaciones desplegados y el número de usuarios PPDR de dicha categoría.

Es preciso determinar el volumen de usuarios PPDR. Este número puede determinarse para cada una de las categorías de usuarios PPDR; policía, fuerzas de orden público, bomberos, personal de urgencias médicas, etc. Estos datos pueden obtenerse de las autoridades metropolitanas competentes o de las agencias de PPDR. Estos datos pueden obtenerse asimismo de diversas fuentes públicas, entre ellas los presupuestos anuales, los datos de los padrones de habitantes y los informes publicados por las autoridades competentes nacionales y locales.

Estos datos pueden presentarse en varios formatos, que deben convertirse en los totales de cada fuente para cada una de las categorías PPDR en la zona estudiada.

(
Algunos datos pueden presentarse como total de usuarios PPDR específicos de una subdivisión política; por ejemplo, la ciudad A con una población de nnnnn tiene AA agentes de policía, BB bomberos, CC conductores de ambulancia, DD policías de tráfico, EE policía municipal, y FF personal civil de apoyo.

(
Otros datos pueden presentarse como porcentajes de la población total; por ejemplo, hay XXX agentes de policía por cada 100.000 habitantes. Estos deberían multiplicarse por el número de habitantes de la zona estudiada para calcular el total correspondiente a cada categoría PPDR.

(
Puede haber varios niveles de gobierno en la zona estudiada. Hay que combinar los totales de PPDR correspondientes a cada una de las categorías. La policía local, la policía del condado, la policía estatal y la policía federal podrían combinarse en una única categoría de policía. La hipótesis es que todo el personal de la categoría «policía» tiene demandas similares de servicios de telecomunicaciones.

Ejemplo de categorías PPDR:

	Policía ordinaria
	Bomberos
	Servicios de asistencia médica de urgencia (SAMU)

	Funciones de policía especial
	Bomberos a tiempo parcial
	Refuerzo civil de los SAMU

	Refuerzo civil de policía
	Refuerzo civil de los bomberos
	

	Funcionarios generales de la administración
	Otros usuarios PPDR
	


Las proyecciones del crecimiento del número de habitantes y los aumentos planificados del personal de PPDR pueden utilizarse para estimar el número futuro del personal de PPDR del área estudiada en 2010. El análisis del área estudiada puede mostrar que algunas de sus ciudades no ofrecen hoy en día servicios avanzados PPDR aunque tienen proyectado entregar dichos servicios dentro de los próximos diez años. La proyección del crecimiento puede consistir sencillamente en la aplicación de las cifras de densidad de población de usuarios PPDR que sean mayores en las ciudades que utilizan hoy en día servicios inalámbricos avanzados en el área estudiada, a todas las partes del área de estudio.

Versión modificada de la metodología B2 de las IMT‑2000:

Determinar la densidad de población de PPDR en la zona estudiada.

(
Calcular para cada una de las categorías de misión de usuario PPDR o para los grupos de usuario PPDR con patrones de utilización de servicios similares.

E
Índices de penetración

En vez de utilizar los índices de penetración de los análisis de los mercados inalámbricos comerciales, deben determinarse índices de penetración de la PPDR para los servicios de telecomunicaciones inalámbricos actuales y futuros. Se prevé que los estudios del UIT-R sobre PPDR faciliten alguno de estos datos. Un método consistiría en determinar el índice de penetración de cada uno de los servicios de telecomunicación en cada una de las categorías PPDR definidas anteriormente y convertirlos a continuación en el índice de penetración PPDR compuesto correspondiente a cada uno de los servicios de telecomunicación de cada entorno.

Versión modificada de la metodología IMT‑2000 B3, B4:

Calcular la densidad de población PPDR.

(
Calcularla para cada categoría de usuario de PPDR.

Determinar el índice de penetración para cada servicio en cada entorno.

Determinar los usuarios/célula de cada servicio en cada entorno.

F
Parámetros de tráfico

El modelo propuesto se ajusta a la metodología IMT-2000. Los parámetros de tráfico utilizados en los ejemplos siguientes representan la media para todos los usuarios PPDR. No obstante, estos parámetros de tráfico podrían calcularse asimismo para categorías PPDR individuales y combinarse para calcular el tráfico/usuario compuesto. Muchos de estos datos se determinaron en la PSWAC y estos datos de tráfico de hora cargada se utilizarán en los ejemplos presentados a continuación. Los «intentos de llamada en hora cargada» se definen como la relación entre el número total de llamadas/sesiones conectadas en la hora cargada y el número total de usuarios PPDR en la zona estudiada durante la hora cargada. Gran parte de estos datos se determinaron en la PSWAC y estos datos de tráfico de hora cargada se utilizarán en los ejemplos siguientes. Se supone que el factor de actividad es 1 en todos los servicios, incluidos los servicios vocales PPDR. Los actuales sistemas PPDR no utilizan vocodificadores locales con transmisión vocal discontinua, de modo que la voz PPDR ocupa de modo continuo el canal siendo el factor de actividad local PPDR igual a 1.

Utilizar la metodología B5, B6 y B7 de las IMT‑2000:

Determinar los intentos de llamada en hora cargada por usuario de PPDR para cada uno de los servicios de cada uno de los entornos.

Determinar la duración eficaz de la llamada/sesión.

Determinar el factor de actividad.

Calcular el tráfico en hora cargada por usuario de PPDR.

Calcular el tráfico ofrecido/célula (E) para cada uno de los servicios de cada uno de los entornos.

Ejemplos de perfiles de tráfico del Informe PSWAC:

	PSWAC Resumen de los perfiles de tráfico
	Entrada (E)
	Salida
(E)
	Total
(E)
	
(s)
	Relación de hora cargada a hora normal
	Flujo continuo de bit/s (4 800 bit/s)

	Voz
	Hora cargada actual
	0,0073484
	0,0462886
	0,0536370
	193,1
	4,00
	85,8

	
	Hora normal actual
	0,0018371
	0,0115722
	0,0134093
	48,3
	
	21,5

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Hora cargada futura
	0,0077384
	0,0463105
	0,0540489
	194,6
	4,03
	86,5

	
	Hora normal futura
	0,0018321
	0,0115776
	0,0134097
	48,3
	
	21,5

	

	Datos
	Hora cargada actual
	0,0004856
	0,0013018
	0,0017874
	6,4
	4,00
	2,9

	
	Hora normal actual
	0,0001214
	0,0003254
	0,0004468
	1,6
	
	0,7

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Hora cargada futura
	0,0030201
	0,0057000
	0,0087201
	31,4
	4,00
	14,0

	
	Hora normal futura
	0,0007550
	0,0014250
	0,0021800
	7,8
	
	3,5

	

	Estado
	Hora cargada actual
	0,0000357
	0,0000232
	0,0000589
	0,2
	4,01
	0,1

	
	Hora normal actual
	0,0000089
	0,0000058
	0,0000147
	0,1
	
	0,0

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Hora cargada futura
	0,0001540
	0,0002223
	0,0003763
	1,4
	3,96
	0,6

	
	Hora normal futura
	0,00
	0,00
	0,00
	0,34
	
	0,15

	

	Imágenes
	Hora cargada futura
	0,0268314
	0,0266667
	0,0534981
	192,6
	4,00
	85,6

	
	Hora normal futura
	0,0067078
	0,0066670
	0,0133748
	48,1
	
	21,4


G
Funciones de calidad de servicio de la PPDR

La metodología de las IMT‑2000 parte de los datos de tráfico ofrecido/célula, lo convierte en número de canales de tráfico necesarios para transportar dicha carga en una agrupación de reutilización de células típica y, a continuación, aplica las formulas de grado de servicio para determinar el número de canales de servicio necesarios en una célula típica. Aquí se propone la misma metodología, aunque los factores utilizados en las redes PPDR son sensiblemente diferentes.

En los sistemas PPDR el patrón de reutilización es normalmente mucho mayor que el de los servicios inalámbricos comerciales. Los servicios inalámbricos comerciales suelen estar diseñados para utilizar dispositivos de baja potencia con control de potencia en un entorno de interferencia limitada. Los sistemas PPDR suelen diseñarse normalmente para estar limitados en cuanto a «cobertura» o «ruido». Muchos sistemas PPDR utilizan una combinación de dispositivos de alta potencia a bordo de vehículos y de dispositivos manuales de baja potencia, sin control de potencia. Por consiguiente la separación o distancia de reutilización es muy superior en los sistemas PPDR, en el intervalo de 12 a 21.

La modularidad tecnológica de los sistemas PPDR también suele ser diferente a la de los sistemas comerciales. Puede haber dos o más redes que cubran la misma zona geográfica en distintas bandas de frecuencias, dando soporte al personal PPDR de distintos niveles de la administración o en diferentes categorías PPDR (las redes federales pueden ser independientes de las redes locales; las redes de la policía pueden ser independientes de las de los bomberos). El resultado es que estas redes tienen menos recursos de canal por célula.

Las redes PPDR suelen estar diseñadas para índices de coberturas superiores, de 95 a 97%, porque se intenta cubrir todos los entornos operativos desde una red fija. Las redes comerciales que cuentan con una fuente de ingresos, pueden adaptar constantemente sus instalaciones a las necesidades cambiantes de los usuarios. Las redes PPDR, financiadas con dinero público, suelen someterse a un mínimo de modificaciones, en cuanto a posición de las células o canales de servicio por célula, a lo largo de su vida útil que es de 10 a 20 años.

En los servicios PPDR, la disponibilidad de los canales debe ser muy elevada incluso durante las horas cargadas, por la inmediata necesidad de transmitir información crítica que a veces es vital para la supervivencia. Las redes PPDR se diseñan para niveles de velocidad de llamada inferiores, <1%, ya que el personal PPDR necesita el acceso inmediato a la red en las situaciones de emergencia. Aunque gran parte de las conversaciones y transacciones de datos de carácter rutinario pueden esperar varios segundos para obtener una respuesta, muchas situaciones PPDR son de gran tensión y requieren la inmediata disponibilidad y respuesta del canal.

La carga varía considerablemente entre las distintas topologías de red PPDR y las distintas situaciones PPDR. La policía y los bomberos pueden requerir en muchas situaciones que se establezcan canales separados para el interfuncionamiento en el lugar de los hechos con una carga muy baja, <10%. Los sistemas móviles convencionales de radioenlaces de canal único, que se siguen utilizando hoy en día, suelen funcionar con una carga del 20 al 25% porque podría producirse un bloqueo inaceptable con una carga superior. Los grandes sistemas de concentración de 20 canales, que reparten la carga en todos los canales disponibles, con una mezcla de usuarios críticos y no críticos, pueden ser capaces de funcionar a niveles admisibles para operaciones PPDR críticas con una carga en hora cargada del 70-80%.

La repercusión neta hace que el factor Erlang B para una red PPDR media sea superior, aproximadamente 1,5, en vez de los valores entre 1,1 y 1,2 que exhiben los servicios comerciales con una cobertura del 90% y un bloqueo del 1%.

Aplicar la metodología B8 de la IMT-2000:

Requisitos únicos de la PPDR:

Bloqueo  <1% 

Modularidad  ~ 20 canales por célula por red, lo que resulta en un elevado factor Erlang B de aproximadamente 1,5.

Formato de célula de reutilización de frecuencia

 12 para estaciones móviles o personales de potencia similar,

 21 para una mezcla de estaciones móviles y personales de potencia alta/baja.

Determinar el número de canales de servicio necesarios en cada uno de los servicios de cada uno de los entornos de «servicio» (BE, WB, BB).

H
Cálculo del tráfico total

El modelo propuesto se ajusta a la metodología de las IMT-2000. La velocidad binaria neta de usuario PPDR debería incluir la velocidad de datos sin procesar, el factor de tara y el factor de codificación. Esto depende de la tecnología escogida para cada uno de los servicios. 

Se codifica la información para reducir o comprimir el contenido, lo que minimiza la cantidad de datos a transmitir en un canal RF. La voz, que puede codificarse a una velocidad de 64 kbit/s o de 32 kbit/s en las aplicaciones de cable, se codifica a velocidades inferiores a 4 800 bit/s en las 

aplicaciones PPDR con despacho de voz. Cuanta más información se comprime más importante es cada bit y más importancia cobra la función de corrección de errores. Son normales las velocidades de codificación de errores comprendidas entre 50% y 100% del contenido de la información. Las velocidades de transmisión superiores en entornos de propagación multitrayecto troceado de un canal RF requieren funciones adicionales de sincronización y ecualización, y utilizan capacidad adicional. Otras funciones de acceso a la red y de control necesitan asimismo transportarse junto con la información útil (identidad de la unidad, funciones de acceso a la red, encriptación). 

Los sistemas PPDR que funcionan hoy en día utilizan el 50-55% de la velocidad binaria transmitida para corrección de errores y taras.

Por ejemplo: una tecnología para transmitir voz en canales de banda estrecha puede tener una velocidad de salida del vocodificador de 4,8 kbit/s con una proporción de corrección de errores en recepción sin canal de retorno (FEC) de 2,4 kbit/s y el protocolo puede obtener otros 2,4 kbit/s de señalización de tara y de bits de información a una velocidad binaria neta de usuario de 9,6 kbit/s.

Utilizar la metodología C1, C2 y C3 de las IMT-2000:

Definir la velocidad binaria neta de usuario, los factores de tara y los factores de codificación para cada uno de los servicios de cada uno de los entornos de «servicio».

Convertir los canales de servicio de B8 a un criterio por célula.

Calcular el tráfico total (Mbit/s) para cada uno de los servicios de cada entorno de «servicio».

I
Capacidad neta del sistema
La capacidad neta del sistema es una medida importante de la exigencia espectral de un sistema de telecomunicaciones inalámbrico. El cálculo de la capacidad neta del sistema produce la máxima capacidad del sistema posible en la banda espectral estudiada.

El modelo propuesto se ajusta a la metodología de las IMT-2000. No obstante, el cálculo de la capacidad neta del sistema PPDR debe basarse en tecnologías PPDR típicas, bandas de frecuencias de PPDR y patrones de reutilización de PPDR, y no en el modelo GSM utilizado en la metodología de las IMT-2000.

El Adjunto C contiene un análisis de varias tecnologías PPDR utilizadas actualmente comparadas con atribuciones espectrales PPDR existentes. Estos ejemplos muestran la capacidad máxima del posible sistema a efectos de estimar futuros requisitos espectrales. Hay muchos más requisitos de usuarios y factores de atribución de espectro que no se incluyen aquí y que afectan al despliegue funcional y operacional de la red, la selección de la tecnología y la eficacia espectral resultante de la red.

Utilizar la metodología C4, C5 de las IMT-2000:

Seleccionar varias tecnologías de red PPDR.

Seleccionar varias bandas de frecuencias representativas.

Utilizar los mismos formatos de cálculo que el modelo GSM.

Calcular las capacidades netas del sistema para la tecnología de radiocomunicaciones móviles terrestres de la PPDR.

J
Cálculos espectrales

El modelo propuesto se ajusta a la metodología de las IMT-2000.

Es muy probable que en las redes PPDR coincidan las horas cargadas y por este motivo el factor alfa será 1,0.

Probablemente el número de personas de PPDR crecerá con la población. Es probable asimismo que la demanda de servicios PPDR crezca siguiendo una tendencia similar a la de la demanda de servicios de telecomunicaciones inalámbricos comerciales.

En este caso puede otorgarse al factor beta un valor mayor que 1,0, pudiendo incluirse el factor de crecimiento en los cálculos de la capacidad neta del sistema.

Utilizar la metodología D1, D2, D3, D4, D5 y D6 de las IMT-2000:

Definir el factor alfa  1.

Definir el factor beta  1 (incluir el crecimiento en la capacidad neta del sistema, ignorar otros efectos externos en los cálculos del ejemplo).

Calcular la necesidad espectral de cada uno de los servicios en cada uno de los entornos de «servicio».

Sumar las necesidades espectrales de cada entorno de «servicio» (BE, WB, BB).

Sumar las necesidades espectrales totales.

Ejemplos

Véase en el Adjunto E un ejemplo detallado de voz en banda estrecha que utiliza datos de Londres obtenidos del Adjunto D. El Adjunto F contiene el resumen del cálculo de los ejemplos de voz en banda estrecha, de mensajes e imágenes para Londres y Nueva York y de datos de banda amplia y vídeo lento para Nueva York.

Conclusión

Se ha demostrado que la metodología de las IMT‑2000 (Recomendación UIT‑R M.1390) puede adaptarse al cálculo de los requisitos del sistema de comunicaciones (o aplicaciones) de Protección Pública y Operaciones de Socorro. Se han proporcionado métodos para determinar la población de usuarios PPDR y los índices de penetración del servicio. Se han definido entornos de «servicio» sobre los que calcular los requisitos espectrales de PPDR. Se han identificado los factores necesarios para adaptar la metodología de las IMT‑2000 a un método PPDR, y se ha desarrollado una metodología para definir la capacidad neta del sistema PPDR.

Adjunto A
al Apéndice 1 del Anexo 4

Comparación entre el método propuesto para el cálculo de los requisitos
espectrales de PPDR y la metodología de las IMT-2000

	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Metodología de las IMT-2000
	Metodología propuesta para la PPDR

	A
Geografía
	
	

	A1
Entorno operativo


Combinación de usuarios móviles. Normalmente se analizan exclusivamente las contribuciones más importantes
	A1
Considerar los tres entornos típicos con distintas densidades de usuarios: zona urbana e interiores de edificios, usuarios peatones y usuarios a bordo de vehículos
	A1
La densidad de usuarios PPDR es muy inferior y más uniforme. Los usuarios PPDR se trasladan de un entorno a otro mientras atienden las emergencias. Los sistemas PPDR se suelen diseñar para cubrir todos los entornos (es decir la red de área extensa ofrece cobertura en el interior de los edificios). En vez de analizar el entorno físico, se supone que habrá probablemente sistemas solapados que prestarán distintos servicios (banda estrecha, banda amplia, y banda ancha). Cada entorno de servicio operará probablemente en una banda de frecuencias diferente con distintas arquitecturas de red. Analizar los tres «entornos de servicio» urbanos solapados: banda estrecha, banda amplia, banda ancha

	A2
Sentido del cálculo
	A2
Por lo general, separar los cálculos del enlace ascendente y del enlace descendente por la asimetría de ciertos servicios
	A2
Igual

	A3
Zona representativa de la célula y geometría para cada tipo de entorno
	A3
Radio medio de la célula y radio del vértice para las células hexagonales
	A3
Igual

	A4
Calcular el área de la célula típica
	A4
Células omnidireccionales  R2

Células hexagonales  2,6  R2

Hexágono de 3 sectores  2,6/3  R2
	A4
Igual


	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Metodología de las IMT-2000
	Metodología propuesta para la PPDR

	B
Mercado y tráfico
	
	

	B1
Servicios ofrecidos
	B1
Velocidad binaria neta de usuario (kbit/s)


Para cada uno de los servicios: voz, datos de circuitos, mensajes simples, multimedios de nivel medio, multimedios de nivel alto, multimedios altamente interactivos
	B1
Velocidad binaria neta de usuario (kbit/s) para cada uno de los tres entornos de servicio PPDR: banda estrecha, banda amplia y banda ancha

	B2
Densidad de población


Habitantes por unidad de superficie en cada uno de los entornos. La densidad de población varía con la movilidad
	B2
Usuarios potenciales por km2

Relativo a la población general
	B2
Población total de usuarios PPDR en la superficie total considerada. Dividir la población PPDR por la superficie total para obtener la densidad de población PPDR.


Los usuarios PPDR se suelen separar en categorías bien definidas por misión:


Categoría
Usuario


Policía ordinaria,
25 498


Funciones de policía especial,
6 010


Refuerzo civil de policía,
13 987


Extinción de incendios,
7 081


Bomberos a tiempo parcial,
2 127


Refuerzo civil de bomberos,
0


Servicios médicos de emergencia,
0


Refuerzo civil de SAMU,
0


Servicios generales de la administración,
0


Otros usuarios PPDR

0

Usuarios totales de PPDR
54 703

Superficie en consideración. Superficie dentro de límites geográficos o políticos bien definidos.


Ejemplo: Ciudad de Londres  1 620 km2

Densidad de población PPDR  Población PPDR/ superficie


Ejemplo: Londres  33,8 PPDR/km2


	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Metodología de las IMT-2000
	Metodología propuesta para la PPDR

	B3
Índice de penetración


Porcentaje de personas abonadas a un servicio dentro de un entorno. La persona puede abonarse a más de un servicio
	B3
Normalmente como se muestra en B1, las filas son los servicios definidos en B1, tales como voz, datos del circuito, mensajes simples, multimedios de nivel medio, multimedios de nivel alto, multimedia altamente interactivos.


Las columnas son los entornos, tales como interiores de edificios, peatones y usuarios a bordo de vehículos
	B3
Cuadro similar.


Las filas son los servicios, tales como voz, datos y vídeo.


Las columnas son los «entorno de servicio», tales como banda estrecha, banda amplia, banda ancha.


Se puede consignar el índice de penetración en cada «entorno de servicio» independiente para cada categoría PPDR y calcular a continuación el índice de penetración compuesto de la PPDR.


Ejemplo:


Categoría
Usuario
Penetración



(Voz BE)


Policía ordinaria
25 498
100%


Funciones de policía
especial
6 010

10%


Refuerzo civil de policía
13 987

10%


Extinción de incendios
7 081

70%


Bomberos a tiempo parcial
2 127

10%


Refuerzo civil de bomberos
0

0


Servicios médicos
de emergencia
0

0


Refuerzo civil de SAMU
0

0


Servicios generales de
la administración
0

0


Otros usuarios PPDR

0

0


Usuarios totales de la PPDR
54 703

Usuarios PPDR de voz
en banda estrecha
32 667

El índice de penetración de la PPDR para el «entorno de servicio» de banda estrecha y el «servicios» de voz


 Sum(Usuarios × Penetración)/sum(Usuario)  59,7%


	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Metodología de las IMT-2000
	Metodología propuesta para la PPDR

	B4
Usuario/célula


Número de abonados a un servicio dentro de una célula de un entorno
	B4
Usuario/células 



Densidad población × índice penetración × superficie célula
	B4
Igual

	B5
Parámetros de tráfico


Número medio de intentos de llamadas en hora cargada de llamadas/sesiones intentadas a/desde usuarios medios durante una hora cargada

Duración eficaz de la llamada


Duración media de llamada/sesión durante la hora cargada

Factor de actividad


Porcentaje de tiempo durante el que el recurso se utiliza realmente en una llamada/sesión.


Ejemplo: Las ráfagas de paquetes de datos no pueden utilizar el canal durante toda la sesión. Si el vocodificador de voz no transmite datos durante la pausas vocales
	B5
Llamadas/hora cargada


s/llamada


0-100%
	B5
Igual


Fuente: Informe PSWAC o datos recogidos de sistemas PPDR existentes




Igual


Igual


Más probable que el factor de actividad sea 100% para la mayor parte de los servicios PPDR

	B6
Tráfico/usuario


Tráfico medio generado por cada usuario durante la hora cargada
	B6
Segundos de llamada/usuario



Intentos hora cargada × duración llamada × factor actividad
	B6
Igual

	B7
Tráfico ofrecido/célula


Tráfico medio generado por todos los usuarios de una célula durante la hora cargada (3 600 s)
	B7
Erlangs



Tráfico/usuario × usuario/célula/3 600
	B7
Igual


	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Metodología de las IMT-2000
	Metodología propuesta para la PPDR

	B8
Función de calidad de servicio. El tráfico ofrecido/célula se multiplica por el tamaño típico de agrupación de células de reutilización de frecuencia y los factores de calidad de servicio (función de bloqueo) para estimar el tráfico ofrecido/célula a un determinado nivel de calidad


	
	

	
Tamaño del grupo
	
Reutilización celular típica  7
	
Utilizar 12 para sistemas exclusivamente portátiles o exclusivamente móviles.


Utilizar 21 para sistemas mixtos portátiles y móviles.


En los sistemas mixtos suponer que el sistema se diseña para cobertura portátil. Los móviles de mayor potencia en células distantes lo serán probablemente, de modo que el tamaño del grupo se aumenta de 12 a 21 para proporcionar más separación



	
Tráfico por grupo


	

Tráfico/célula (E) × tamaño grupo
	
Igual

	
Canales de servicio por grupo
	
Aplicar fórmula del grado de servicio


Circuito  Erlang B con bloqueo del 1% ó 2%


Paquete  Erlang C con retardo del 1% ó 2% y relación de tiempo de retardo/retención  0,5
	
Semejante


Utilizar bloqueo del 1%. El factor Erlang B se aproximará probablemente a 1,5.


Hay que considerar la fiabilidad suplementaria para los sistemas PPDR, exceso de capacidad para emergencias puntuales, y número probable de canales que se desplegarán en cada emplazamiento de antena PPDR.


La modularidad tecnológica puede repercutir en el número de canales desplegables en un lugar


	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Metodología de las IMT-2000
	Metodología propuesta para la PPDR

	C
Consideraciones técnicas y del sistema
	
	

	C1
Canales de servicio por célula para transportar la carga ofrecida
	C1
Canales de servicios por célula  Canales de servicios por grupo/tamaño grupo
	C1
Igual

	C2
Velocidad binaria del canal de servicio
(kbit/s)


Igual a la velocidad binaria neta de usuario más aumento adicional de carga debido a la codificación y/o señalización de tara, si no se han incluido previamente
	C2
Velocidad binaria canal servicio  velocidad binaria neta usuario × factor tara × factor codificación


Si ya se han incluido codificación y tara en velocidad binaria neta usuario, entonces factor codificación  1 y factor tara  1
	C2
Igual


Se pueden sumar asimismo efectos de codificación y tara


Si salida de codificador  4,8 kbit/s, FEC  2,4 kbit/s, y tara  2,4 kbit/s, entonces velocidad binaria canal  9,6 kbit/s

	C3
Calcular tráfico (Mbit/s)


Tráfico total transmitido en la zona estudiada, incluido todos los factores
	C3
Tráfico total



Canales de servicios por célula × velocidad binaria canal servicio
	C3
Igual

	C4
Capacidad neta del sistema


Medición de la capacidad del sistema para una tecnología específica. Relacionada con la eficacia espectral
	C4
Calcular para sistema GSM
	C4
Calcular para sistemas móviles terrestres típicos de banda estrecha, banda amplia, y banda ancha

	C5
Calcular para el modelo GSM 


Anchura de banda de canal de 200 kHz, reutilización de células 9, 8 intervalos de tráfico por portadora, dúplex por división de frecuencia (DDF) con 2 × 5,8 MHz, 2 canales de guarda, 13 kbit/s en cada intervalo de tráfico, factor de tara/codificación 1,75
	C5
Capacidad neta del sistema para el modelo GSM


 0,1 Mbit/s/MHz/célula
	C5
Véase en el Adjunto A varios ejemplos móviles terrestres


	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Metodología de las IMT-2000
	Metodología propuesta para la PPDR

	D
Resultados espectrales
	
	

	D1-D4
Calcular componentes individuales (cada una de las células en servicio para la matriz de entornos)
	D1-D4


Frecuencia  Tráfico/Capacidad neta del sistema para cada uno de los servicios de cada entorno
	D1-D4


Similar, calcular para cada célula en servicio contra la matriz de «entornos de servicio»

	D5
Factor de ponderación (alfa) de la hora cargada de cada entorno relativo a la hora cargada de otros entornos, puede variar de 0 a 1
	D5
Si todos los entornos tienen horas cargadas coincidentes, entonces alfa  1


Frecuenciases  Frecuencia × requisitos alfa en D1-D4
	D5
Igual


Igual

	D6
Factor de ajuste (beta) para efectos exteriores – operadores/redes múltiples, bandas de guarda, compartición de bandas, modularidad tecnológica
	D6
Frecuencia(total)  beta × suma(alfa × frecuenciases)
	D6
Igual


Adjunto B
al Apéndice 1 del Anexo 4

Diagrama de flujo de requisitos espectrales de la PPDR
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Ejemplos de cálculo de la capacidad del sistema

1
Metodología de cálculo de la capacidad neta del sistema de las IMT-2000 

El factor de eficacia espectral constituye una importante medida de la capacidad de un sistema de telecomunicaciones inalámbricas. Para comparar los factores de eficacia espectral es necesario utilizar una base común de cálculo de la capacidad disponible del sistema, (kbit/s/MHz/célula), para cursar el tráfico. Los análisis deben tener en cuenta los factores que reduzcan la capacidad de la interfaz de comunicación (bandas de guarda, interferencia en el mismo canal y en canales adyacentes, canales asignados a otros fines dentro de la banda). Este cálculo debe dar como resultado la máxima capacidad posible del sistema dentro de la banda espectral estudiada. El tamaño de los sistemas reales se ajustará a niveles de tráfico inferiores para obtener el grado de servicio deseado.

El Anexo 3 del Informe SAG sobre el espectro UMTS/IMT-20005 calcula la capacidad de una red GSM genérica como:

C4 y C5
Cálculo de la capacidad neta del sistema

	GSM e IMT-2000

	Anchura de banda (MHz)
	5,8
	11,6
	MHz en total

	Anchura del canal
	0,2
	
	MHz

	
	
	29,0
	Canales DDF en la banda

	Factor del grupo de reutilización
	9
	
	

	
	
	3,2
	Canales por célula

	Canales de guarda
	2
	
	(En el borde de la banda)

	Canales E/S
	0
	
	

	
	
	27,0
	Canales de tráfico

	
	
	
	

	Tráfico/canal
	8
	
	8 Intervalos AMDT por canal

	Datos/canal
	13
	
	kbit/s/intervalo

	Tara y señalización
	1,75
	
	(182 kbit/s por canal en total)

	
	
	546,0
	kbit/s/célula

	
	
	5,8
	MHz anchura de banda en canal saliente o entrante

	
	
	
	

	
	
	Capacidad total disponible

	
	
	94,1
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante

	Mejora vocal
	1,05
	98,8
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con mejora vocal

	Todas las mejoras
	1,1
	103,6
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con todas la mejoras

	AMDT: acceso múltiple por división en el tiempo.


La capacidad neta del sistema GSM se suele redondear a 0,10 Mbit/s/MHz/célula para utilizarla en los cálculos IMT-2000.

La misma metodología se aplica a continuación a varios ejemplos de tecnología de banda estrecha y varias muestras de bandas espectrales. Los ejemplos muestran que la estructura de bandas espectrales y el factor de reutilización de frecuencias repercuten significativamente en el cálculo de la capacidad.

No se pretende aquí establecer una comparación directa entre las tecnologías seleccionadas. Hay muchas otras necesidades de usuarios y factores de atribución del espectro que afectan al despliegue funcional y operacional de una red, la selección de la tecnología y a la eficiencia global de la red. Algunos de los factores espectrales se consideran en los factores alfa y beta (Recomen​dación UIT‑R M.1390, D5 y D6).

	Resumen de la capacidad neta del sistema

	Banda espectral
	Tecnología
	Canales
	Capacidad total disponible

	Factor del grupo de reutilización = 12

	Estados Unidos de América banda 821-824/ 866‑869 MHz
	P25 Fase I AMDF
	1 ( 12,5 kHz
	60,0 kbit/s/MHz/célula

	Estados Unidos de América banda de seguridad pública 700 MHz
	P25 Fase I AMDF
	1 ( 12,5 kHz
	53,9 kbit/s/MHz/célula

	Estados Unidos de América banda de seguridad pública 700 MHz
	P25 Fase II AMDF
	1 ( 6,25 kHz
	107,7 kbit/s/MHz/célula

	Europa banda de seguridad pública 400 MHz
	TETRA AMDT
	4 intervalos/25 kHz
	98,0 kbit/s/MHz/célula

	Factor del grupo de reutilización = 21

	Estados Unidos de América banda 821-824/ 866‑869 MHz
	P25 Fase I AMDF
	1 ( 12,5 kHz
	34,3 kbit/s/MHz/célula

	Estados Unidos de América banda de seguridad pública 700 MHz
	P25 Fase I AMDF
	1 ( 12,5 kHz
	30,8 kbit/s/MHz/célula

	Estados Unidos de América banda de seguridad pública 700 MHz
	P25 Fase II AMDF
	1 ( 6,25 kHz
	61,6 kbit/s/MHz/célula

	Europa banda de seguridad pública 400 MHz
	TETRA AMDT
	4 intervalos/25 kHz
	56,0 kbit/s/MHz/célula

	AMDF:
acceso múltiple por división en frecuencia.

NOTA 1 – El factor del grupo de reutilización de 12 se utiliza en sistemas que sólo implementan baja potencia, y en los dispositivos manuales y portátiles. El factor de reutilización de 21 se utiliza en los sistemas que implementan tanto portátiles manuales y de alta potencia como equipos montados en vehículos y dispositivos móviles. Se necesita un factor de reutilización mayor por el potencial de interferencia de los móviles distantes sobre las células diseñadas para cobertura portátil.


[image: image6.wmf]Rap 2033-06

Con un factor de reutilización de células igual a 12,

los móviles distantes de alta potencia pueden

interferir en las células diseñadas para cobertura

portátil manual de baja potencia

Se recomienda un patrón de

reutilización de células igual a 21


Ejemplo 1: Tecnologías de banda estrecha para despacho de voz y datos de baja velocidad.

Proyecto 25 Fase I, AMDF aplicado a la banda de seguridad pública de 800 MHz de Estados Unidos de América.

C4 y C5
Cálculo de la capacidad neta del sistema

	NPSPAC utilizando P25 Fase I AMDF
	Estados Unidos de América banda 821-824/866-869 MHz

	Anchura de banda (MHz)
	3
	6,0
	MHz en total

	Anchura del canal
	0,0125
	
	

	
	
	240,0
	Canales DDF en la banda

	Factor del grupo de reutilización
	12
	
	(Sólo portátiles)

	
	
	20,0
	Canales por célula

	Canales de guarda
	0
	
	(En el borde de la banda)

	Canales E/S
	15
	
	(5 ( 12,5 más 12,5 kHz de guarda a cada lado del canal de E/S)

	
	
	225,0
	Canales de tráfico

	
	
	
	

	Tráfico/canal
	1
	
	

	Datos/canal
	4,8
	
	kbit/s

	Tara y señalización
	2
	
	(9,6 kbit/s por canal en total)

	
	
	180,0
	kbit/s/célula

	
	
	3,0
	MHz de anchura de banda en canal saliente o entrante

	
	
	
	

	
	
	Capacidad total disponible

	
	
	60,0
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante

	Mejora vocal
	1,05
	63,0
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con mejora vocal

	Todas las mejoras
	1,1
	66,0
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con todas la mejoras

	

	NPSPAC utilizando P25 Fase I AMDF
	Estados Unidos de América banda 821-824/866-869 MHz

	Anchura de banda (MHz)
	3
	6,0
	MHz en total

	Anchura del canal
	0,0125
	
	

	
	
	240,0
	Canales DDF en la banda

	Factor del grupo de reutilización
	21
	
	(Portátiles y móviles)

	
	
	11,4
	Canales por célula

	Canales de guarda
	0
	
	(En el borde de la banda)

	Canales E/S
	15
	
	(5 ( 12,5 más 12,5 kHz de guarda a cada lado del canal de E/S)

	
	
	225,0
	Canales de tráfico

	
	
	
	

	Tráfico/canal
	1
	
	

	Datos/canal
	4,8
	
	kbit/s

	Tara y señalización
	2
	
	(9,6 kbit/s por canal en total)

	
	
	102,9
	kbit/s/célula

	
	
	3,0
	MHz de anchura de banda en canal saliente o entrante

	
	
	
	

	
	
	Capacidad total disponible

	
	
	34,3
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante

	Mejora vocal
	1,05
	36,0
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con mejora vocal

	Todas las mejoras
	1,1
	37,0
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con todas la mejoras


Ejemplo 2: Tecnologías de banda estrecha para el despacho de voz y datos de baja velocidad.

Proyecto 25 Fase I, AMDF aplicado a la banda de seguridad pública de 700 MHz de Estados Unidos de América.

C4 y C5
Cálculo de la capacidad neta del sistema

	P 25 Fase I AMDF
	Banda de seguridad pública de 700 MHz de Estados Unidos de América

	Anchura de banda (MHz)
	6
	12,0
	MHz en total (4 × bloques de 3 MHz)

	Anchura del canal
	0,0125
	
	

	
	
	480,0
	Canales DDF en la banda

	Factor del grupo de reutilización
	12
	
	(Sólo portátiles)

	
	
	40,0
	Canales por célula

	Canales de guarda
	12
	
	(Canales de baja potencia en el borde de la banda)

	Canales E/S
	64
	
	(32 ( 12,5 kHz E/S más 32 ( 12,5 kHz de reserva)

	
	
	404,0
	Canales de tráfico

	
	
	
	

	Tráfico/canal
	1
	
	

	Datos/canal
	4,8
	
	kbit/s

	Tara y señalización
	2
	
	(9,6 kbit/s por canal en total)

	
	
	323,2
	kbit/s/célula

	
	
	6,0
	MHz de anchura de banda en canal saliente o entrante

	
	
	
	

	
	
	Capacidad total disponible

	
	
	53,9
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante

	Mejora vocal
	1,05
	56,6
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con mejora vocal

	Todas las mejoras
	1,1
	59,3
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con todas la mejoras

	

	P 25 Fase I AMDF
	Banda de seguridad pública de 700 MHz de Estados Unidos de América

	Anchura de banda (MHz)
	6
	12,0
	MHz en total (4 × bloques de 3 MHz)

	Anchura del canal
	0,0125
	
	

	
	
	480,0
	Canales DDF en la banda

	Factor del grupo de reutilización
	21
	
	(Portátiles y móviles)

	
	
	22,9
	Canales por célula

	Canales de guarda
	12
	
	(canales de baja potencia en el borde de la banda)

	Canales E/S
	64
	
	(32 ( 12,5 kHz E/S más 32 ( 12,5 kHz de reserva)

	
	
	404,0
	Canales de tráfico

	
	
	
	

	Tráfico/canal
	1
	
	

	Datos/canal
	4,8
	
	kbit/s

	Tara y señalización
	2
	
	(9,6 kbit/s por canal en total)

	
	
	184,7
	kbit/s/célula

	
	
	6,0
	MHz de anchura de banda en canal saliente o entrante

	
	
	
	

	
	
	Capacidad total disponible

	
	
	30,8
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante

	Mejora vocal
	1,05
	32,3
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con mejora vocal

	Todas las mejoras
	1,1
	33,9
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con todas las mejoras


Ejemplo 3: Tecnologías de banda estrecha para el despacho de voz y datos de baja velocidad.

Proyecto 25 Fase II, AMDF aplicado a la banda de seguridad pública de 700 MHz de Estados Unidos de América.

C4 y C5
Cálculo de la capacidad neta del sistema

	P25 Fase II AMDF
	Banda de seguridad pública de 700 MHz de Estados Unidos de América

	Anchura de banda(MHz)
	6
	12,0
	MHz en total

	Anchura del canal
	0,00625
	
	

	
	
	960,0
	Canales DDF en la banda

	Factor del grupo de reutilización
	12
	
	(Sólo portátiles)

	
	
	80,0
	Canales por célula

	Canales de guarda
	24
	
	(Canales de baja potencia en el borde de la banda)

	Canales E/S
	128
	
	(64 ( 6,25 kHz E/S más 64 ( 6,25 kHz de reserva)

	
	
	808,0
	Canales de tráfico

	
	
	
	

	Tráfico/canal
	1
	
	

	Datos/canal
	4,8
	
	kbit/s

	Tara y señalización
	2
	
	(9,6 kbit/s por canal en total)

	
	
	646,4
	kbit/s/célula

	
	
	6,0
	MHz de anchura de banda en canal saliente o entrante

	
	
	
	

	
	
	Capacidad total disponible

	
	
	107,7
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante

	Mejora vocal
	1,05
	113,1
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con mejora vocal

	Todas las mejoras
	1,1
	118,5
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con todas la mejoras

	

	P25 Fase II AMDF
	Banda de seguridad pública de 700 MHz de Estados Unidos de América

	Anchura de banda (MHz)
	6
	12,0
	MHz en total

	Anchura del canal
	0,00625
	
	

	
	
	960,0
	Canales DDF en la banda

	Factor del grupo de reutilización
	21
	
	(Portátiles y móviles)

	
	
	45,7
	Canales por célula

	Canales de guarda
	24
	
	(Canales de baja potencia en el borde de la banda)

	Canales E/S
	128
	
	(64 ( 6,25 kHz E/S más 64 ( 6,25 kHz de reserva)

	
	
	808,0
	Canales de Tráfico

	
	
	
	

	Tráfico/canal
	1
	
	

	Datos/canal
	4,8
	
	kbit/s

	Tara y señalización
	2
	
	(9,6 kbit/s por canal en total)

	
	
	369,4
	kbit/s/célula

	
	
	6,0
	MHz de anchura de banda en canal saliente o entrante

	
	
	
	

	
	
	Capacidad total disponible

	
	
	61,6
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante

	Mejora vocal
	1,05
	64,6
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con mejora vocal

	Todas las mejoras
	1,1
	67,7
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con todas la mejoras


Ejemplo 4: Tecnologías de banda estrecha para el despacho de voz y datos de baja velocidad.

TETRA AMDT aplicado a la banda de seguridad pública europea de 400 MHz.

C4 y C5
Cálculo de la capacidad neta del sistema

	TETRA AMDT
	Banda de seguridad pública europea de 400 MHz

	Anchura de banda (MHz)
	3
	6,0
	MHz en total

	Anchura del canal
	0,025
	
	

	
	
	120,0
	Canales DDF en la banda

	Factor del grupo de reutilización
	12
	
	(Sólo portátiles manuales)

	
	
	10,0
	Canales por célula

	Canales de guarda
	2
	
	(En el borde de la banda)

	Canales de interfuncionamiento
	20
	
	(Reservados para operaciones en modo directo)

	
	
	98,0
	Canales de tráfico

	
	
	
	

	Tráfico/canal
	4
	
	Intervalos/canal

	Datos/canal
	7,2
	
	kbit/s/intervalo

	Tara y señalización
	1,25
	
	(36 kbit/s por canal en total)

	
	
	294,0
	kbit/s/célula

	
	
	3,0
	MHz de anchura de banda en canal saliente o entrante

	
	
	
	

	
	
	Capacidad total disponible

	
	
	98,0
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante

	Mejora vocal
	1,05
	102,9
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con mejora vocal

	Todas las mejoras
	1,1
	107,8
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con todas la mejoras

	

	TETRA AMDT
	Banda de seguridad pública europea de 400 MHz

	Anchura de banda (MHz)
	3
	6,0
	MHz en total

	Anchura del canal
	0,025
	
	

	
	
	120,0
	Canales DDF en la banda

	Factor del grupo de reutilización
	21
	
	(Combinación de portátiles y móviles)

	
	
	5,7
	Canales por célula

	Canales de guarda
	2
	
	(En el borde de la banda)

	Canales de interfuncionamiento
	20
	
	(Reservados para operaciones en modo directo)

	
	
	98,0
	Canales de tráfico

	
	
	
	

	Tráfico/canal
	4
	
	Intervalos/canal

	Datos/canal
	7,2
	
	kbit/s/intervalo

	Tara y señalización
	1,25
	
	(36 kbit/s por canal en total)

	
	
	168,0
	kbit/s/célula

	
	
	3,0
	MHz de anchura de banda en canal saliente o entrante

	
	
	
	

	
	
	Capacidad total disponible

	
	
	56,0
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante

	Mejora vocal
	1,05
	58,8
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con mejora vocal

	Todas las mejoras
	1,1
	61,6
	kbit/s/célula/MHz en canal saliente o entrante con todas la mejoras


Ejemplo 5: tecnologías de banda amplia para datos y vídeo de baja velocidad.

Tecnología capaz de satisfacer los requisitos de la banda de seguridad pública de 700 MHz de Estados Unidos de América para 384 kbit/s dentro de la anchura de banda de canal de 150 kHz.

C4 y C5
Cálculo de la capacidad neta del sistema

	Estimación de 384 kbit/s/150 kHz

	Anchura de banda (MHz)
	4,8
	9,6
	MHz en total

	Anchura del canal
	0,15
	
	MHz

	
	
	32,0
	Canales DDF en la banda

	Factor del grupo de reutilización
	12
	
	

	
	
	2,7
	Canales por célula

	Canales de guarda
	4
	
	(En el borde de la banda)

	Canales E/S
	12
	
	

	
	
	16,0
	Canales de tráfico

	
	
	
	

	Tráfico/canal
	1
	
	Intervalos/canal

	Datos/canal
	192
	
	kbit/s/intervalo

	Tara y señalización
	2
	
	(192 kbit/s por canal en total)

	
	
	512,0
	kbit/s/célula

	
	
	4,8
	MHz de anchura de banda en canal saliente o entrante

	
	
	
	

	
	
	Capacidad total

	
	
	106,7
	kbit/s/MHz/célula en canal saliente o entrante

	Mejora vocal
	1,05
	112,0
	kbit/s/MHz/célula en canal saliente o entrante con mejora vocal

	Todas las mejoras
	1,1
	117,3
	kbit/s/MHz/célula en canal saliente o entrante con todas la mejoras

	Datos:
suponer codificación 3/4 o datos de origen de 144 kbit/s, 48 kbit/s FEC, trama de 192 kbit/s

Vídeo:
suponer codificación 1/2 o para vídeo de movimiento completo de calidad media a 10 tramas/s



~50 kbit/s para vídeo y 4,8 kbit/s para canal de voz, 55 kbit/s FEC, tara de 110kbit/s


Adjunto D
al Apéndice 1 del Anexo 4

Ejemplo: datos de la densidad de población para la PPDR

Inglaterra y Gales

Población  ~ 52,2 millones

Inglaterra  ~ 49,23 millones








Gales  ~ 2,95 millones

Superficie  ~151 000 km2

Inglaterra  ~ 130 360 km2







Gales  ~ 20 760 km2
Densidad de población en Inglaterra  346 habitantes/km2  100 000 habitantes/289 km2
Población de Londres  7 285 000 habitantes

Superficie de Londres  1 620 km2
Densidad de población de Londres  4 496 habitantes/km2  100 000 habitantes/22,24 km2
Dotación de agentes de policía6





Total

Densidad/100 000

Agentes de policía (turno ordinario)
123 841
237,2

Agentes de policía (misiones secundarias)
2 255
4,3

Agentes de policía (misiones exteriores)
       702
    1,3
Total




126 798
242,9

Funcionarios civiles a plena dedicación7
A plena dedicación

48 759
93,4

Equivalente a tiempo parcial (7 897 funcionarios)
     4 272
     8,2
Total




53 031
101,6

Densidades medias (agentes ordinarios)

Promedio  237,2 agentes por cada 100 000 habitantes

Urbanos  299,7

No urbanos  201,2

Ocho áreas metropolitanas más importantes  352,4
Rural inferior 176,4

Agente/civil  126 798/53 031  2,4 agentes/funcionario civil

Distribución de los agentes de policía por categoría

Jefe de policía


49
0,04%

Jefe de policía adjunto
151
0,12%

Superintendente


1 213
0,98%

Inspector jefe


1 604
1,30%

Inspector



5 936
4,80%

Sargento



18 738
15,1%

Agente




96 150
77,6%

Otros8
Agentes especiales 


16 484

Vigilantes de tráfico


3 342 equivalentes de plena dedicación







(3 206 a plena dedicación y 242 a tiempo parcial)

Bomberos

Dotaciones en Inglaterra y Gales (43 brigadas)

En nómina






35 417

Contratados (a tiempo parcial o voluntarios)
14 600








50 082

Londres:

se supone 126 798/35 417  3,58 policías/bombero



lo que equivale aproximadamente a 98 bomberos/100 000 habitantes de Londres

Existencias de equipos de radiocomunicación en el inventario de bomberos ~24 500 unidades

50% de penetración de equipos de radiocomunicaciones en total

70% de penetración de bomberos a plena dedicación 

Estimaciones de la PPDR para Londres

Categoría de


Población de
Índice de penetración de la PPDR
   la PPDR



   la PPDR
        para voz en banda estrecha 

Policía




25 498
100%

Otras funciones de policía
6 010
10%

Refuerzo civil de la policía
13 987
10%
                                       (distribuidos, técnicos, etc.)

Bomberos



7 081
70%

Bomberos a tiempo parcial
2 127
10%

Refuerzo civil de bomberos
–
0%

Urgencias médicas

–
0%

Refuerzo civil de la SAMU
–
0%

Administración general
–
0%

Otros usuarios PPDR
–
0%

Adjunto E
al Apéndice 1 del Anexo 4

Ejemplo de cálculo

	
	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Londres TETRA
Servicio vocal de banda estrecha

	A
	Consideraciones geográficas
	
	
	
	

	A1
	Seleccionar tipo de entorno operacional
Cada tipo de entorno forma esencialmente una columna de la hoja de cálculo. No es necesario considerar todos los entornos, sino sólo los contribuyentes más importantes a los requisitos espectrales. Los entornos pueden estar solapados geográficamente.
Los usuarios no deben ocupar dos entornos operacionales simultáneamente
	Entorno  «e»

Combinación de densidad de usuarios y movilidad de usuarios: densidad: urbana densa, urbana, suburbana, rural; movilidad: de interior de edificio, peatonal, de vehículo. Determinar cuál de los entornos posible de densidad/ movilidad coexisten Y crean la mayor demanda espectral
	
	Peatonal urbano y móvil
	Peatonal urbano y móvil

	A2
	Seleccionar el sentido de los cálculo, enlace ascendente, enlace descendente, o combinado
	Normalmente separar los cálculos de enlace ascendente y del enlace descendente por la asimetría propia de ciertos servicios
	
	Enlace ascendente
	Enlace descendente

	A3
	Áreas de célula representativa y geométrica para cada tipo de entorno operacional
	Geometría celular media/típica (m): radio de las células omnidireccionales; radio del vértice para las células hexagonales por sectores
	
	5
	

	A4
	Calcular el área de la célula representativa
	Células omnidireccionales: circular = ( · R2; hexagonal = 2,6 · R2; hexagonal 3 sectores = 2,6 · R2/3 km2
	
	65
	


	B
	Consideraciones relativas al mercado y al tráfico
	
	
	
	

	B1
	Servicios de telecommunicación ofrecido:
	Velocidad binaria neta de usuario correspondiente (kbit/s)
	
	7,2 kbit/s = 4,8 kbit/s de voz por vocodificador, más 2,4 kbit/s
FEC
	


	
	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Londres TETRA
Servicio vocal de banda estrecha

	B2
	Densidad de población
	Población total = sum (habitantes por categoría)
	
	54 703
	Total de población PPDR en la superficie considerada

	
	
	= SUM (POP  PEN)
	
	Población (POB) por categoría PPDR
	Índice de penetración (PEN) en la categoría PPDR

	
	
	
	Policía

Otra policía

Refuerzo civil de la policía

Bomberos

Bomberos a tiempo parcial

Refuerzo civil de los bomberos

Servicios médicos de urgencia

Refuerzo civil de los servicios médicos de urgencia

Administracíon general

Otros usuarios PPDR
	25 498

6 010

13 987


7 081

2 127


0


0


0



0


0
	Voz
en banda estrecha

1,00

0,10

0,10


0,70

0,10


0,10


0,50


0,10



0,10


0,10

	
	
	
	
	32 667,1
	Población PPDR que utiliza el servicio vocal BE

	
	
	Superficie considerada
	308,9 millas cuadradas
	1 620
	km2


	
	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Londres TETRA
Servicio vocal de banda estrecha

	
	Número de personas por unidad de superficie en el entorno considerado. La densidad de población puede variar con la movilidad
	Usuarios potenciales/km2
	
	33,8
	Total de población/km2

	B3
	Índice de penetración

Porcentaje de personas abonadas a un servicio en un entorno. Una persona puede estar abonada a varios servicios, por consiguiente, el índice total de penetración de todos los servicios en el entorno puede superar 100%
	= % de la POB total PPDR
	= PEN en la categoría PPDR  POB categoría PPDR/POB total PPDR
	Por categoría (policía = PEN policía  POB policía)
	(Por categoría policía  PEN policía POB policía)/POB total PPDR

	
	
	
	Policía

Otra policía

Refuerzo civil de la policía

Bomberos

Bomberos a tiempo parcial

Refuerzo civil de los bomberos

Servicios médicos de urgencia

Refuerzo civil de los servicios médicos de urgencia

Administración general

Otros usuarios PPDR
	25 498,00

601,00

1 398,70


4 956,70

212,70


0,00


0,00


0,00



0,00


0,00

	0,466

0,011

0,026


0,091

0,004


0,000


0,000


0,000



0,000


0,000

	
	
	
	Penetración PPDR total 
	59,717
	% que utiliza voz BE


	
	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Londres TETRA
Servicio vocal de banda estrecha

	B4
	Usuarios/célula representa el número de personas realmente abonadas al servicio «s» dentro de una célula en un entorno «e»
	Usuarios/célula = densidad POB  índice PEn  área célula

Depende de la densidad de población, del área de la célula y del índice de penetración del servicio en cada entorno
	
	1 311
	Usuarios de voz BE PPDR por célula 

	B5
	Parámetros de tráfico
	
	
	Enlace ascendente
	Enlace descendente

	
	Intentos de llamada en hora cargada (BHCA, busy hour call attempts)
	Llamada/hora cargada
	De PSWAC
	0,0073284 E/hora cargada
	0,0463105 E/hora cargada

	
	Número medio de llamadas/sesiones intentadas a/de abonado medio durante hora cargada
	
	Por usuario de voz BE PPDR
	3,535
	6,283

	
	Duración efectiva de la llamada
Duración de la llamada/sesión media durante la hora cargada
	Segundos/llamada
	Por usuario de voz BE PPDR
	7,88069024
	26,53474455

	
	Factor de actividad

Porcentaje de tiempo en el que el recurso se utiliza realmente durante una conversación/sesión. Los paquetes de datos pueden venir en ráfagas y el recurso sólo se utiliza una pequeña fracción del tiempo en el que la sesión está activa. Si la voz sólo se transmite cuando el usuario habla no acapara el recurso durante las pausas vocales ni cuando está escuchando
	Despacho de voz – cada conversación ocupa ambos lados del canal dúplex
	Por usuario de voz BE PPDR
	1
	1

	B6
	Tráfico/usuario

Tráfico medio en segundos de llamada generado por cada usuario durante la hora cargada
	Segundo de llamadas por usuario


= intentos horas cargadas  duración llamada  actividad
	Tráfico/usuario de voz BE PPDR
	27,9
	166,7


	
	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Londres TETRA
Servicio vocal de banda estrecha

	B7
	Tráfico/célula ofrecido

Tráfico medio generado por todos los usuarios de una célula durante la hora cargada (3 600 s)
	E = tráfico/usuario  usuario/célula/3 600
	Tráfico/usuario de voz BE PPDR
	10,14
	60,70

	B8
	Establecer los parámetros de la función de calidad de servicio (QoS)
	
	
	Enlace ascendente
	Enlace descendente

	
	Tamaño de grupo


Número de células de un grupo. Como el despliegue y las tecnologías de los sistemas celulares proporcinan cierta medida de la «compartición» de tráfico entre células adyacentes, se considera el tráfico en función de la calidad de servicio dentro de una agrupación de células
	12 (sólo portátiles) o 21 (portátiles + móviles)


La agrupación célula típica es de 1 célula rodeada de 6 células adyacentes para un tamaño de grupo de 7. El tráfico/célula se multiplica por el tamaño del grupo y se aplica a la agrupación la calidad de servicio (o función de bloqueo). El resultado se divide por el tamaño del grupo para restaurar la valoración por célula
	
	21
	21

	
	Tráfico por grupo
	= tráfico/célula (E)  tamaño del grupo
	Tráfico de voz BE PPDR por grupo
	213,00
	1 274,70

	
	Canales de servicios por grupo

Determinar el número de canales necesarios para soportar el tráfico de cada servicio, redondeándolo al número entero superior más próximo
	= aplicar fórmulas del grado de servicio a todo el grupo

Circuito = Erlang B con bloqueo del 1%. Se ha utilizado E  1,5 suponiendo que el despacho de voz se distribuye en varios sistemas con no más de 20 canales por emplazamiento
	
	1,50
	1,50

	
	
	
	Tráfico de voz PPDR por grupo
	319,50
	1 912,05


	
	Metodología de las IMT-2000
(Rec. UIT-R M.1390)
	Londres TETRA
Servicio vocal de banda estrecha

	C
	Consideraciones técnicas y del sistema
	
	
	Enlace ascendente
	Enlace descendente

	C1
	Canales de servicios por células necesarios para transportar la carga ofrecida

Número real de «canales» que deben suministrarse en cada célula para cursar el tráfico previsto
	
=
canales de servicio por grupo/tamaño del grupo de 
sistemas
	Canales de servicio de voz BE PPDR por célula
	15,21
	91,05

	C2
	Velocidad binaria del canal de servicio (kbit/s)

La velocidad binaria del canal de servicio es igual a la velocidad binaria neta de usuario más los eventuales aumentos adicionales de la velocidad binaria debidos a los factores de codificación y/o la señalización de tara
	=
velocidad binaria neta de usuario  factor de tara  factor 
de codificación

Cuando se incluyen los factores de codificación y de tara

Para un factor de codificación = 1 y factor de tara = 1, 
=
B1  1  1 o sea = velocidad binaria neta de usuario
	9,6 kbit/s incluye codificación y tara

Velocidad binaria de canal de servicio de voz BE PPDR
	9
	9

	C3
	Calcular el tráfico (Mbit/s)

Tráfico total a transmitir en el área estudiada incluye todos los factores; tráfico de usuario (duración de la llamada, intentos de llamada en hora cargada, factor de actividad, velocidad binaria neta del canal), entorno, tipo de servicio, sentido de transmisión (enlace ascendente/descendente), geometría de la célula, calidad de servicio, eficacia del tráfico (calculada sobre un grupo de células), y velocidad binaria del canal de servicios (incluidos los factores de codificación y tara
	=
canales de servicio/célula  velocidad binaria del canal de servicio
	Tráfico de voz BE PPDR (Mbit/s)
	0,137
	0,819


	C4
	Capacidad neta del sistema

Medir la capacidad del sistema para una tecnología específica. Guarda relación con la eficacia espectral. Requiere cálculo complejo o simulación para la determinación de la capacidad neta del sistema correspondiente a una tecnología específica desplegada en una configuración de red específica
	Compromiso entre capacidad neta del sistema y calidad de servicio. Se pueden incluir los siguientes factores; eficacia espectral de la tecnología, requisitos Eb /N0, requisitos C/I, plan de reutilización de frecuencias, factores de codificación/señalización de la tecnología de transmisión de radiocomunicaciones, entorno, modelo de despliegue
	
	
	


	
	Metodología IMT-2000 (Rec. UIT-R M.1390)
	Londres TETRA
Servicio vocal de banda estrecha

	C5
	Cálculos para el modelo GSM
	Cálculos para TETRA AMDT utilizando canales de 25 kHz de anchura de banda, reutilización de células 21 (móviles  portátiles), 4 intervalos de tráfico por portadora, se ignoran los canales de señalización, plan de bandas 400 MHz, DDF con 2  3 MHz (120 canales RF – 20 canales DMO – 2 canales de guarda en el borde de la banda), velocidad binaria de 7,2 kbit/s en cada intervalo de tráfico, factor de 1,25 para tara y codificación. Capacidad neta del sistema para TETRA AMDT = 56,0 kbit/s/MHz/célula
	TETRA
	0,056
	0,056

	D
	Resultados espectrales
	
	
	Enlace ascendente
	Enlace
ascendente

	D1-D4
	Cálculo de componentes individuales
	Frecuencia = tráfico/capacidad neta del sistema
	Voz BE PPDR
(MHz)
	2,445
	14,633

	D5
	Factor de ponderación para cada entorno (alfa)

Ponderación de cada entorno en relación con los otros entornos alfa puede variar entre 0 y 1, corrección para horas cargadas no simultáneas, corrección para diferencias geográficas
	
= frecuencia  alfa



Si todos los entornos tienen horas cargadas coincidentes y los tres entornos están en la misma ubicación entonces alfa = 1
	Alpha = 1
	1
	1

	
	
	
	Voz BE PPDR
(MHz)
	2,445
	14,633

	D6
	Factor de ajuste (beta)
	Frecuencia (total = beta  sum (alfa  frecuencia)
	
	
	

	
	Ajuste de todos los entornos a los efetos exteriores varios operadores/usuarios (menor concentración de enlaces o eficacia espectral), bandas de guarda, compartición con otros servicios dentro de la banda, modularidad, etc.
	Para el modelo de despacho de voz, suponiendo un sistema y las bandas de guarda incluidas en C5, entonces beta = 1.

Varios sistemas, tales como uno para la policía y uno para bomberos/urgencias médicas puede disminuir la eficiencia y beta sería  1
	Beta = 1
	1
	

	D7
	Cálculo del espectro total
	
	Total voz PPDR (MHz)
	17,078 MHz


Adjunto F
al Apéndice 1 del Anexo 4

Resumen del cálculo de los ejemplos de banda estrecha y banda amplia

Voz, mensajes e imágenes en banda estrecha en Londres

	Categoría PPDR
de banda estrecha
	Usuarios de Londres
	
	Índices de penetración

	
	
	
	Voz BE
	Mensajes BE
	Imágenes BE

	Policía
	25 498
	
	1,00
	0,5
	0,25

	Otra policía
	6 010
	
	0,10
	0,05
	0,025

	Refuerzo civil de la policía
	13 987
	
	0,10
	0,05
	0,025

	Bomberos
	7 081
	
	0,70
	0,35
	0,175

	Bomberos a tiempo parcial
	2 127
	
	0,10
	0,05
	0,025

	Refuerzo civil de bomberos
	0
	
	0,10
	0,05
	0,025

	SAMU
	0
	
	0,50
	0,25
	0,125

	Refuerzo civil de SAMU
	0
	
	0,10
	0,05
	0,025

	Administración general
	0
	
	0,10
	0,05
	0,025

	Otros usuarios PPDR
	0
	
	0,10
	0,05
	0,025

	Total usuarios PPDR
	54 703
	
	32 667
	16 334
	8 167

	
	
	
	
	
	

	Espectro por «entorno de servicio» (MHz)
	
	17,1
	1,4
	4,2

	
	
	
	
	
	

	Espectro de banda ancha 22,7 MHz
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Otros parámetros:
	
	
	
	
	

	Entorno
	Urbano peatonal y móvil
	
	

	
	
	
	
	
	

	Radio de la célula (km)
	5
	
	
	
	

	Superficie estudiada (km2)
	1 620
	
	
	
	

	Superficie de la célula (km2)
	65
	
	(calculada)
	
	

	Células por superficie estudiada
	25
	
	(calculada)
	
	

	
	
	
	
	
	

	Velocidad binaria neta de usuario
	9 kbit/s (7,2 kbit/s por intervalo + 1,8 kbit/s tara de canal)

	
	= 4,8 kbit/s de voz, datos o imágenes por intervalo

	
	+ 2,4 kbit/s para FEC por intervalo

	
	+ 1,8 kbit/s de tara y señalización de canal

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Enlace ascendente
	Enlace ascendente
	Enlace ascendente

	
	
	
	voz BE
	datos BE
	imágenes BE

	Erlangs por hora cargada
	(de PSWAC)
	0,0077384
	0,0030201
	0,0268314

	Intentos de llamada en hora cargada
	
	
	3,54
	5,18
	3,00

	Duración efectiva de la llamada
	
	
	7,88
	2,10
	32,20

	Factor de actividad
	
	
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Enlace descendente
	Enlace descendente
	Enlace descendente

	Erlangs por hora cargada
	(de PSWAC)
	0,0463105
	0,0057000
	0,0266667

	Intentos de llamada en hora cargada
	
	
	6,28
	5,18
	3,00

	Duración efectiva de la llamada
	
	
	26,53
	3,96
	32,00

	Factor de actividad
	
	
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	

	Tamaño de grupo
	21
	
	
	
	

	Factor del grado de servicio
	1,50
	
	
	
	

	Capacidad neta del sistema
	0,0560
	kbit/s/MHz/célula
	
	

	Factor alfa
	1
	
	
	
	

	Factor beta
	1
	
	
	
	


Voz, mensajes e imágenes en banda estrecha en Nueva York

	Categoría PPDR
de banda estrecha
	Usuarios de Nueva York
	
	Índices de penetración

	
	
	
	Voz BE
	Mensajes BE
	Imágenes BE

	Policía
	39 286
	
	0,70
	0,35
	0,175

	Otra policía
	0
	
	0,10
	0,05
	0,025

	Refuerzo civil de la policía
	8 408
	
	0,10
	0,05
	0,025

	Bomberos
	11 653
	
	0,70
	0,35
	0,175

	Bomberos a tiempo parcial
	0
	
	0,10
	0,05
	0,025

	Refuerzo civil de bomberos
	4 404
	
	0,10
	0,05
	0,025

	SAMU
	0
	
	0,50
	0,25
	0,125

	Refuerzo civil de SAMU
	0
	
	0,10
	0,05
	0,025

	Administración general
	21 217
	
	0,10
	0,05
	0,025

	Otros usuarios PPDR
	3 409
	
	0,10
	0,05
	0,025

	Total usuarios PPDR
	88 377
	
	39 401
	19 701
	9 850

	
	
	
	
	
	

	Espectro por «entorno de servicio» (MHz)
	
	51,8
	4,2
	20,0

	
	
	
	
	
	

	Espectro de banda ancha 76,0 MHz
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Otros parámetros:
	
	
	
	
	

	Entorno
	Urbano peatonal y móvil
	
	

	
	
	
	
	
	

	Radio de la célula (km)
	4
	
	
	
	

	Superficie estudiada (km2)
	800
	
	
	
	

	Superficie de la célula (km2)
	41,6
	
	(calculada)
	
	

	Células por superficie estudiada
	19
	
	(calculada)
	
	

	
	
	
	
	
	

	Velocidad binaria neta de usuario
	9,6 kbit/s

	
	= 4,8 kbit/s de voz, datos o imágenes por intervalo

	
	+ 2,4 kbit/s para FEC por intervalo

	
	+ 2,4 kbit/s de tara y señalización de canal

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	voz BE
	datos BE
	imágenes BE

	
	
	
	Enlace ascendente
	Enlace ascendente
	Enlace ascendente

	Erlangs por hora cargada
	(de PSWAC)
	0,0077384
	0,0030201
	0,0268314

	Intentos de llamada en hora cargada
	
	
	3,54
	5,18
	3,00

	Duración efectiva de la llamada
	
	
	7,88
	2,10
	32,20

	Factor de actividad
	
	
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Enlace descendente
	Enlace descendente
	Enlace descendente

	Erlangs por hora cargada
	(de PSWAC)
	0,0463105
	0,0057000
	0,0266667

	Intentos de llamada en hora cargada
	
	
	6,28
	5,18
	3,00

	Duración efectiva de la llamada
	
	
	26,53
	3,96
	32,00

	Factor de actividad
	
	
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	

	Tamaño de grupo
	21
	
	
	
	

	Factor del grado de servicio
	1,50
	
	
	
	

	Capacidad neta del sistema
	0,0308
	kbit/s/MHz/célula
	
	

	Factor alfa
	1
	
	
	
	

	Factor beta
	1
	
	
	
	


Datos y vídeo de banda amplia en Nueva York

	Categoría PPDR
de banda amplia
	Usuarios de Nueva York
	
	Índices de penetración
	

	
	
	
	Datos de banda amplia
	Vídeo de banda amplia
	

	Policía
	39 286
	
	0,23
	0,14
	

	Otra policía
	0
	
	0,01
	0,01
	

	Refuerzo civil de la policía
	8 408
	
	0,01
	0,01
	

	Bomberos
	11 653
	
	0,28
	0,20
	

	Bomberos a tiempo parcial
	0
	
	0,01
	0,01
	

	Refuerzo civil de bomberos
	4 404
	
	0,01
	0,01
	

	SAMU
	0
	
	0,31
	0,17
	

	Refuerzo civil de SAMU
	0
	
	0,01
	0,01
	

	Administración general
	21 217
	
	0,01
	0,03
	

	Otros usuarios PPDR
	3 409
	
	0,01
	0,01
	

	Total usuarios PPDR
	88 377
	
	12 673
	8 629
	Usuarios PPDR

	
	
	
	
	
	

	Espectro por «entorno de servicio»
	
	18,3
	19,5
	

	
	
	
	
	
	

	Espectro de banda amplia 37,9 MHz
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Otros parámetros:
	
	
	
	
	

	Entorno
	Urbano peatonal y móvil de baja potencia
	
	

	
	
	
	
	
	

	Radio de la célula (km)
	3,0
	
	
	
	

	Superficie estudiada (km2)
	800
	
	
	
	

	Superficie de la célula (km2)
	23,4
	
	(calculada)
	
	

	Células por superficie estudiada
	34
	
	(calculada)
	
	

	
	
	
	
	
	

	Velocidad binaria neta de usuario
	Vídeo de banda amplia
	
	Datos de banda amplia

	
	(10 tramas/s)
	
	384 kbit/s
	

	
	220 kbit/s
	
	
	=144 kbit/s datos

	
	=55 kbit/s vídeo y voz
	
	+48 kbit/s FEC
	

	
	+55 kbit/s FEC
	
	
	+192 kbit/s tara

	
	+ 110 kbit/s tara
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Enlace ascendente
	
	
	Enlace ascendente
	Enlace descendente

	Erlangs por hora cargada
	0,0250
	
	(calculada)
	0,0008
	0,0083

	Intentos de llamada en hora cargada
	3
	
	
	3
	3

	Duración efectiva de la llamada
	30 s
	
	
	1
	10

	Factor de actividad
	1
	
	
	1
	1

	
	
	
	
	
	

	Tamaño del grupo
	12
	
	
	
	

	Factor del grado de servicio
	1,50
	
	
	
	

	Capacidad neta del sistema
	0,1067
	kbit/s/MHz/célula
	
	

	Factor alfa
	1
	
	
	
	

	Factor beta
	1
	
	
	
	


Apéndice 2
al Anexo 4

Cálculo del espectro de PPDR basado en el análisis de una ciudad
genérica (en cuanto a número de habitantes)

1
Planteamiento de la ciudad genérica

En vez de considerar ciudades específicas, el siguiente análisis examina varias ciudades de tamaño medio de diversos países. Este análisis se basa en la densidad media de agentes de policía relativa al número de habitantes y a la relación entre policía y otros agentes de protección pública. Este análisis ha permitido elaborar un ejemplo genérico de las relaciones entre las diferentes categorías de usuarios PPDR y la densidad de población demográfica. Este planteamiento muestra el requisito espectral PPDR óptimo en base el tamaño de la población demográfica, es decir la cantidad de requisito espectral PPDR basado en la cantidad teórica de usuarios PPDR de una ciudad en base al tamaño de su población demográfica.

Las densidades de policía y de PPDR se examinaron en base a las estadísticas nacionales y a los presupuestos municipales de Estados Unidos de América, Canadá, Australia e Inglaterra. Las estadísticas de policía muestran una densidad nacional media de 180 a 250 policías por cada 100 000 habitantes. La densidad en las zonas urbanas varía entre un 25% por encima de la media nacional en ciudades de densidad media y >100% por encima de la media nacional en ciudades urbanas densas. La densidad en las zonas suburbanas varía entre 25%, aproximadamente, por encima de la media nacional en los suburbios de las ciudades de densidad media y 50% por encima de la media nacional en los suburbios de ciudades de gran densidad. 

Los niveles de bomberos y SAMU/salvamento fueron más difíciles de determinar porque suelen estar combinados. Se utilizó la información de las ciudades en las que venían separadas y se determinaron índices relativos a la densidad de población de policía para las diversas categorías de PPDR. Por ejemplo, los índices de los bomberos se encontraban en el intervalo de 3,5 a 4 agentes de policía por bombero (25 a 30%). Donde pudo separarse salvamento/SAMU/ambulancias, los índices de salvamento/SAMU estaban en el intervalo de 3,5 a 4 bomberos por salvamento/SAMU (25 a 30%).

En los siguientes ejemplos genéricos, y para mayor simplicidad, sólo se han utilizado dos densidades, 180 y 250 policías por cada 100 000 habitantes. Asimismo para mayor simplicidad, sólo se han analizado dos tipos de ciudades: una ciudad de tamaño medio (2,5 millones de habitantes) y una gran ciudad (8 millones de habitantes). Esto subestima probablemente la densidad PPDR en grandes zonas urbanas en las que hay muchos ejemplos de densidades de policía en el intervalo 400‑500 policías por cada 100 000 habitantes.

Se examinó asimismo el efecto «rosca», consistente en que las frecuencias utilizadas en los centros urbanos no pueden volver a utilizarse en los suburbios adyacentes a las zonas urbanas. En las contribuciones del UIT-R correspondientes al periodo de estudios 2000‑2003 muchas de las ciudades incluían las zonas urbanas y suburbanas agrupadas en un único cálculo de requisito espectral. Hubo de promediarse el tamaño de la célula y se redujo la densidad de usuario PPDR. Habría sido mejor considerar cada zona por separado y sumar posteriormente los requisitos espectrales.

Se examinaron muchas zonas urbanas. La mayor parte de ellas tenían un núcleo urbano central con una población de gran densidad. Había asimismo un cinturón suburbano en torno al núcleo urbano que contenía aproximadamente el mismo número de habitantes, aunque con una superficie entre 5 y 20 la del núcleo urbano. Los ejemplos siguientes utilizan un índice de 10:1 de la superficie suburbana a la urbana. Suponiendo tamaños de células de un radio de 4 a 5 km para el núcleo urbano, los tamaños de células típicos de los suburbios deberían ser aproximadamente 10 veces superiores en superficie o lo que es lo mismo superiores aproximadamente 3 veces en radio.
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Zona suburbana adyacente

- Suponer que la superficie es ~ 10 

´

 superficie

  del núcleo urbano

- Suponer que la población es aproximadamente

  igual a la del núcleo urbano

- Suponer el radio de las células de banda estrecha

  aproximadamente igual a 3 

´

 radio 

  (

10 

´

 superficie) de las células del núcleo urbano

 

Núcleo urbano

- Suponer superficie en el intervalo de 500 a

  1 500 km

2

- Suponer población en el intervalo de 2 a 8 millones

- Suponer el radio de las células de banda estrecha en el

  intervalo de 4 a 5 km

Reutilización de frecuencias

- BE = escasa reutilización de frecuencias entre el núcleo urbano y los

 suburbios circundantes debido al factor de reutilización (21)

- WB = células de menor radio y factor de reutilización más bajo (12)

- Permite la reutilización dentro del cinturón suburbano y cierta

 reutilización entre el núcleo urbano y el cinturón suburbano

FIGURA 1

Área Metropolitana, núcleo urbano y suburbios adyacentes


2
Categorías PPDR

Se definieron tres clases de usuario, lo que equivale básicamente a reagrupar las categorías PPDR por índices de penetración.

Usuarios primarios (utilización con un índice de penetración del 30%)  usuarios PP que operan normalmente dentro de la zona geográfica todos los días  policía local, bomberos y SAMU/salvamento.

Usuarios secundarios (utilización con un índice de penetración del 10%)  otra policía (estatal, de distrito, provincial, federal, nacional, operaciones especiales e investigadores), policía/bomberos a tiempo parcial o voluntarios, funcionarios de la administración general, agencias de protección civil, ejército/militares, trabajadores de las empresas de agua y electricidad, trabajadores de las operaciones de socorro.

Usuarios de refuerzo (utilización con un índice de penetración <10%)  refuerzo civil.

Índice de penetración y datos por categoría PPDR utilizados para
calcular los requisitos espectrales

	Nombre de la CATEGORÍA y número de USUARIOS de banda estrecha y banda amplia
	Servicio resumen
	Voz
BE
	Mensajes BE
	Estado
BE
	Datos WB
	Vídeo WB

	Categoría de usuario
	Usuario
	
	Resumen de los índices de penetración

	Primario – policía local
	5 625
	
	0,300
	0,300
	0,300
	0,250
	0,125

	Secundario – fuerzas y cuerpos de seguridad/investigadores
	563
	
	0,100
	0,100
	0,100
	0,010
	0,010

	Secundario – funciones de policía
	0
	
	0,100
	0,100
	0,100
	0,010
	0,010

	Refuerzo civil de policía
	1 125
	
	0,100
	0,000
	0,000
	0,010
	0,010

	Primario – bomberos
	1 631
	
	0,300
	0,300
	0,300
	0,250
	0,125

	Refuerzo civil de bomberos
	326
	
	0,100
	0,000
	0,000
	0,010
	0,010

	Primario – SAMU/salvamento
	489
	
	0,300
	0,300
	0,300
	0,250
	0,125

	Refuerzo civil de salvamento/SAMU
	98
	
	0,100
	0,000
	0,000
	0,010
	0,010

	Secundario – administración general y agencias civiles
	563
	
	0,100
	0,100
	0,100
	0,010
	0,010

	Secundario – voluntarios y otros usuarios PPDR
	281
	
	0,100
	0,100
	0,100
	0,010
	0,010

	Total de usuarios
	10 701
	
	
	
	
	
	


Los usuarios primarios son los considerados en el diseño del sistema de protección pública. Un sistema local se diseñaría para manejar tráfico de «hora cargada media» más un factor de carga para poder manejar cargas de cresta con un grado de servicio razonable.

Parte de la hipótesis consiste en que muchos usuarios secundarios pueden tener su propio sistema de comunicaciones y la carga adicional para el sistema de protección pública corresponde a la coordinación entre usuarios secundarios y primarios. 

Escenario de catástrofe
Si se produce una catástrofe acuden en ayuda de las agencias locales personas procedentes de las zonas circundantes, gobiernos nacionales y agencias internacionales. Se plantea la necesidad inmediata de que el personal de socorro apague los incendios y evacuen a los heridos. Los últimos en llegar son los investigadores y el personal de desescombro.

En las operaciones de socorro se establecieron las siguientes hipótesis:

–
Refuerzo civil (índice de penetración <10%): no hay aumento en el número de trabajadores de refuerzo civil para policía/bomberos/SAMU/salvamento. La utilización está dentro de los parámetros de diseño del sistema original (índice de penetración 30%, factor de cresta GoS 1,5).

–
Policía: no hay aumento en el número de policías locales. La utilización permanece dentro de los parámetros de diseño del sistema original (índice de penetración 30%, factor de cresta GoS 1,5).

–
Otra policía: aumento del personal en funciones de policía igual al 30% de la población de policía local, aunque a un nivel secundario inferior (índice de penetración del 10%). Se trata de personal exterior a la zona que acude a reforzar la policía local. 

–
Investigadores y fuerzas y cuerpos de seguridad: la población se duplica por el traslado de investigadores adicionales al lugar de la catástrofe.

–
Bomberos y SAMU/salvamento: aumento del 30% en el número de usuarios. Los usuarios de las zonas circundantes se desplazan inmediatamente al lugar de la catástrofe y operan con el sistema local o establecen sistemas de comunicaciones adicionales. Hay una gran necesidad de comunicaciones. Operan a nivel primario (índice de penetración del 30%).

–
Usuarios de nivel secundario (índice de penetración del 10%): duplican el número de usuarios de la administración general, voluntarios, usuarios de agencias civiles, usuarios de empresas de distribución de agua y energía, etc., que necesitan comunicarse con usuarios primarios o necesitan utilizar la red local para comunicaciones.

¿Dónde ocurre la catástrofe?
Considérense estos tres escenarios de catástrofes:

1
No hay catástrofe = operaciones cotidianas normales

2
Sólo hay catástrofe en zona urbana

3
Sólo hay catástrofe en zona suburbana

3
Requisitos espectrales

Calcúlense los requisitos espectrales correspondientes:

–
Urbana cotidiana

–
Catástrofe urbana

–
Suburbana cotidiana

–
Catástrofe suburbana

–
Requisitos espectrales para los tres escenarios de catástrofes:

(En vez del análisis correspondiente al caso más desfavorable)

Los sistemas urbanos y suburbanos están diseñados para manejar cargas de tráfico de «hora cargada media» más un factor de 1,5 GoS para manejar la carga de emergencia por parte de los usuarios normales PPDR. En las operaciones de socorro se supone que hay personal PPDR adicional procedente del exterior que se incorpora al sistema.

a)
Operaciones cotidianas normales:

La cantidad de espectro requerido para BE es igual a la suma de los cálculos espectrales urbanos y suburbanos. La hipótesis consiste en que el espectro utilizado en la zona urbana no puede reutilizarse en la zona suburbana adyacente, debido al gran tamaño de la célula y al gran factor de reutilización.

La cantidad de espectro necesario para WB es igual a la suma del cálculo espectral urbano y a 1/2 del suburbano. La hipótesis es que el espectro utilizado en la zona urbana puede reutilizarse en la zona suburbana adyacente, debido al menor tamaño de la célula y al menor factor de reutilización. Además, como la zona urbana se encuentra en el centro de la zona suburbana, hay una separación adicional que permitiría cierta reutilización adicional de frecuencias entre los emplazamientos suburbanos.

b)
Operaciones de socorro urbanas:

La cantidad de espectro necesario para BE es igual a la suma de los cálculos espectrales correspondientes a catástrofe urbana y no catástrofe suburbana.

La cantidad de espectro necesario para WB es igual a la suma del cálculo espectral de catástrofe urbana y la mitad de no catástrofe suburbana.

c)
Operaciones de socorro suburbanas:

La cantidad de espectro necesario para BE es igual a la suma del cálculo espectral para no catástrofe urbana más el cálculo espectral de catástrofe suburbana.

La cantidad de espectro necesario para WB es igual a la suma del cálculo espectral de no catástrofe urbana más de la mitad del cálculo espectral de catástrofe suburbana.

Área metropolitana media

Requisitos espectrales calculados mediante una hoja de cálculo PPDR.

	Área metropolitana media
(Población urbana ( 2,5 millones y superficie ( 600 km2)
(Población suburbana ( 2,5 millones y superficie ( 6 000 km2)

	Área metropolitana media
(180 policías por 100 000 habitantes)
	
	Densidad PPDR alta
(250 policías por 100 000 habitantes)

	Urbana
	
	
	
	Urbana
	
	

	Cotidiana BE
Cotidiana WB
	15,5
16,2
	MHz
MHz
	
	Cotidiana BE
Cotidiana WB
	21,5
22,6
	MHz
MHz

	
	
	
	
	
	
	

	Catástrofe BE
Catástrofe WB
	18,4
17,8
	MHz
MHz
	
	Catástrofe BE
Catástrofe WB
	25,6
24,7
	MHz
MHz

	Suburbana
	
	
	
	Suburbana
	
	

	Cotidiana BE
Cotidiana WB
	12,9
13,5
	MHz
MHz
	
	Cotidiana BE
Cotidiana WB
	17,9
18,8
	MHz
MHz

	
	
	
	
	
	
	

	Catástrofe BE
Catástrofe WB
	15,4
14,8
	MHz
MHz
	
	Catástrofe BE
Catástrofe WB
	21,4
20,6
	MHz
MHz

	Cotidiana normal
	
	
	
	Cotidiana normal
	
	

	BE (urbana + suburbana)
WB (urbana + 1/2 suburbana)
	28,40
22,95
	MHz
MHz
	
	BE
WB
	39,40
32,00
	MHz
MHz

	
	51,35
	MHz
	
	
	71,40
	MHz

	Catástrofe suburbana
	
	
	
	Catástrofe suburbana
	
	

	BE
WB
	30,90
23,60
	MHz
MHz
	
	BE
WB
	42,90
32,90
	MHz
MHz

	
	54,50
	MHz
	
	
	75,80
	MHz

	Catástrofe urbana
	
	
	
	Catástrofe urbana
	
	

	BE
WB
	31,30
24,55
	MHz
MHz
	
	BE
WB
	43,50
34,10
	MHz
MHz

	
	55,85
	MHz
	
	
	77,60
	MHz


La columna izquierda muestra el espectro calculado para una densidad de usuarios PPDR media y la derecha muestra el correspondiente a una densidad de usuarios PPDR mayor. 

La mitad superior del Cuadro muestra los cálculos espectrales individuales BE y WB para las operaciones «cotidianas» normales y para una catástrofe en la zona local.

El requisito espectral total es la suma de los cálculos urbanos y suburbanos. Para banda estrecha se supone que no se reutilizan frecuencias entre estas dos zonas, de modo que el total es la suma de los requisitos urbano BE y suburbano BE. Para banda amplia, la hipótesis es que algunas frecuencias se reutilizan, y por consiguiente el total es la suma del requisito urbano de banda amplia y la mitad del requisito suburbano de banda amplia.

La mitad inferior del Cuadro muestra el espectro calculado para una catástrofe ya sea en zona urbana o en zona suburbana, produciéndose un aumento importante en el número de usuarios (hasta 30% de usuarios primarios).

Las operaciones cotidianas normales para esta ciudad genérica de tamaño medio requiere entre 51 MHz y 71 MHz dependiendo de si está ubicada en un país con una densidad PPDR media o alta.

Si el escenario de catástrofe descrito anteriormente se presenta en una zona suburbana, el requisito espectral BE/WB aumenta en un 6% aproximadamente. Si la catástrofe se presenta en una zona urbana, el requisito espectral BE/WB aumenta en un 9% aproximadamente.

Las operaciones de socorro para esta ciudad genérica de tamaño medio requieren entre 55 MHz y 78 MHz dependiendo del lugar de la catástrofe y de si se encuentra en un país con una densidad PPDR media o alta.

Hay que añadir el requisito espectral de banda ancha. Como la banda ancha cubre «puntos calientes» de radio muy pequeño, las frecuencias de banda ancha pueden reutilizarse en las zonas urbanas y suburbana. Las contribuciones del UIT-R correspondientes al periodo de estudios 2000‑2003 han puesto de manifiesto que los requisitos espectrales de banda ancha se encuentran en el intervalo 50‑75 MHz.

Por consiguiente, para una ciudad genérica de tamaño medio, el requisito espectral total se encuentra en el intervalo de 105 a 153 MHz para manejar el tipo de escenario de catástrofe descrito anteriormente.

Los dos Cuadros siguientes muestran el desglose de usuarios PPDR y de los servicios de banda estrecha y de banda amplia en un área metropolitana de tamaño medio

Área metropolitana media calculada para 180 agentes
de policía por cada 100 000 habitantes

	Requisitos espectrales – Cálculos para una ciudad genérica
	Reformateado
	Julio de 2002

	

	Área metropolitana estudiada
	Área metropolitana media
	
	Datos de entrada
	

	

	Población en zona urbana
	2 500 000
	Personas
	1,0
	Índice de población suburbana/urbana

	Población en zona suburbana circundante
	2 500 000
	Personas
	
	El índice debe ser próximo a 1,0 (intervalo de 0,5 a 1,5 de población urbana)

	

	Zona de centro urbano
	600
	km2
	10,0
	Índice de zona suburbana/urbana

	Zona suburbana circundante
	6 000
	km2
	
	El índice debe ser próximo a 10,0 (intervalos de 5 a 15 de la zona urbana)

	

	Densidad de población urbana
	4 167
	Habitantes/km2
	

	Densidad de población suburbana
	417
	Habitantes/km2
	

	

	Ciudad «grande» o «media»
	MED
	Si la densidad de población urbana > 5 000 habitantes/km2, se trata de una gran ciudad
O si la población urbana > 3 000 000 habitantes, se trata de una gran ciudad; de lo contrario es una ciudad media

	
	

	Densidad de usarios policías
 (media nacional)
	180,0
	Policía por cada 100 000 habitantes

	

	Nombre de la CATEGORÍA y número de USARIOS
Categoría de usarios
	Urbana cotidiana
	Catástrofe urbana
	Suburbana cotidiana
	Catástrofe suburbana

	
	Población
	Población
	Población
	Población

	Primaria – Policía local
	
6 750
	
6 750
	
5 625
	
5 625

	Secundaria – Fuerzas y cuerpos de seguridad/ Investigadores
	
675
	
1 350
	
563
	
1 125

	Secundaria – Funciones de policía
	
0
	
2 025
	
0
	
1 688

	Refuerzo civil de policía
	
1 350
	
1 350
	
1 125
	
1 125

	Primaria – Bomberos
	
1 958
	
2 545
	
1 631
	
2 121

	Refuerzo civil de bomberos
	
392
	
392
	
326
	
326

	Primaria – Salvamento/ urgencias médicas
	
587
	
763
	
489
	
636

	Refuerzo civil de salvamento/ SAMU
	
117
	
117
	
98
	
98

	Secundaria – Administración general y agencias civiles
	
675
	
1 350
	
563
	
1 125

	Secundaria – Voluntarios y otros usarios PPDR
	
338
	
675
	
281
	
563

	
Total
	
12 841
	
17 317
	
10 701
	
14 431

	

	Banda estrecha
	Urbana cotidiana
	Catástrofe urbana
	Suburbana cotidiana
	Catástrofe suburbana

	
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)

	Servicio de voz BE
	3 143
	13,8
	3 743
	16,4
	2 619
	11,5
	3 119
	13,7

	Servicio de mensajes BE
	2 957
	1,6
	3 557
	1,9
	2 464
	1,3
	2 965
	1,6

	Servicio de estado BE
	2 957
	0,1
	3 557
	0,1
	2 464
	0,1
	2 965
	0,1

	Total del espectro de banda estrecha necesario (MHz)
	
	15,5
	
	18,4
	
	12,9
	
	15,4

	

	BE cotidiano normal
28,4 MHz
	15,5
	<
	<
	<
	12,9
	
	

	Escenario de catástrofe
urbana BE
31,3 MHz
	<
	<
	18,4
	<
	12,9
	
	

	Escenario de catástrofe
suburbana BE
30,9 MHz
	15,5
	<
	<
	<
	<
	<
	15,4

	Mayor escenario de catástrofe
BE de ambos
31,3 MHz
	
	
	
	
	
	
	


Área metropolitana media calculada para 180 agentes
de policía por cada 100 000 habitantes (Fin)
	Banda amplia
	Urbana cotidiana
	Catástrofe urbana
	Suburbana cotidiana
	Catástrofe suburbana

	
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)

	Servicio de datos WB
	2 359
	15,7
	2 587
	17,2
	
1 966
	13,1
	2 156
	14,3

	Servicio de vídeo WB
	1 197
	0,5
	1 330
	0,6
	
998
	0,4
	1 108
	0,5

	Total de espectro de banda amplia necesario (MHz)
	
	16,2
	
	17,8
	
	13,5
	
	14,8

	
	
	
	
	
	
	× 1/2
	
	× 1/2

	Cotidiano WB normal
23,0 MHz
	16,2
	<
	<
	<
	6,8
	
	

	Escenario de catástrofe
urbana WB
24,6 MHz
	<
	<
	17,8
	<
	6,8
	
	

	Escenario de catástrofe
suburbana WB
23,6 MHz
	16,2
	<
	<
	<
	<
	<
	7,4

	Mayor escenario de catástrofe
WB de ambos
24,6 MHz
	
	
	
	
	
	
	

	

	Requisitos espectrales totales
	BE
	
	WB
	
	Suma
	
	

	Cotidiano normal
	28,4
	+
	23,0
	=
	51,4
	MHz
	

	Escenario de catástrofe suburbana
	30,9
	+
	23,6
	=
	54,5
	MHz
	

	Escenario de catástrofe urbana
	31,3
	+
	24,6
	=
	55,9
	MHz
	


Área metropolitana media calculada para 250 agentes
de policía por cada 100 000 habitantes

	Requisitos espectrales – Cálculos para una ciudad genérica
	Reformateado
	Julio de 2002

	

	Área metropolitana estudiada
	Área metropolitana media
	
	Datos de entrada
	

	

	Población en zona urbana
	2 500 000
	Personas
	1,0
	Índice de población suburbana/urbana

	Población en zona suburbana circundante
	2 500 000
	Personas
	
	El índice debe ser próximo a 1,0 (intervalo de 0,5 a 1,5 de población urbana)

	

	Zona de centro urbano
	600
	km2
	10,0
	Índice de zona suburbana/urbana

	Zona suburbana circundante
	6 000
	km2
	
	El índice debe ser próximo a 10,0 (intervalos de 5 a 15 de la zona urbana)

	

	Densidad de población urbana
	4 167
	Habitantes/km2
	

	Densidad de población suburbana
	417
	Habitantes/km2
	

	

	Ciudad «grande» o «media»
	MED
	Si la densidad de población urbana > 5 000 habitantes/km2, se trata de una gran ciudad O si la población urbana > 3 000 000 habitantes, se trata de una gran ciudad; de lo contrario es una ciudad media

	
	

	Densidad de usarios policías
 (media nacional)
	250,0
	Policía por cada 100 000 habitantes

	

	Nombre de la CATEGORÍA y número de USARIOS
Categoría de usuarios
	Urbana cotidiana
	Catástrofe urbana
	Suburbana cotidiana
	Catástrofe suburbana

	
	Población
	Población
	Población
	Población

	Primaria – Policía local
	
9 375
	
9 375
	
7 813
	
7 813

	Secundaria – Fuerzas y cuerpos de seguridad/ Investigadores
	
938
	
1 875
	
781
	
1 563

	Secundaria – Funciones de policía
	
0
	
2 813
	
0
	
2 344

	Refuerzo civil de policía
	
1 875
	
1 875
	
1 563
	
1 563

	Primaria – Bomberos
	
2 719
	
3 534
	
2 266
	
2 945

	Refuerzo civil de bomberos
	
544
	
544
	
453
	
453

	Primaria – Salvamento/ urgencias médicas
	
816
	
1 060
	
680
	
884

	Refuerzo civil de salvamento/ SAMU
	
163
	
163
	
136
	
136

	Secundaria – Administración general y agencias civiles
	
938
	
1 875
	
781
	
1 563

	Secundaria – Voluntarios y otros usarios PPDR
	
469
	
938
	
391
	
781

	
Total
	
17 835
	
24 052
	
14 863
	
20 043

	

	Banda estrecha
	Urbana cotidiana
	Catástrofe urbana
	Suburbana cotidiana
	Catástrofe suburbana

	
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)

	Servicio de voz BE
	4 365
	19,2
	5 199
	22,8
	3 638
	16,0
	4 333
	19,1

	Servicio de mensajes BE
	4 107
	2,2
	4 941
	2,7
	3 423
	1,9
	4 117
	2,2

	Servicio de estado BE
	4 107
	0,1
	4 941
	0,1
	3 423
	0,1
	4 117
	0,1

	Total del espectro de banda estrecha necesario (MHz)
	
	21,5
	
	25,6
	
	17,9
	
	21,4

	

	BE cotidiano normal
39,4 MHz
	21,5
	<
	<
	<
	17,9
	
	

	Escenario de catástrofe
urbana BE
43,5 MHz
	<
	<
	25,6
	<
	17,9
	
	

	Escenario de catástrofe
suburbana BE
42,8 MHz
	21,5
	<
	<
	<
	<
	<
	21,4

	Mayor escenario de catástrofe
BE de ambos
43,5 MHz
	
	
	
	
	
	
	


Área metropolitana media calculada para 250 agentes
de policía por cada 100 000 habitantes (Fin)
	Banda amplia
	Urbana cotidiana
	Catástrofe urbana
	Suburbana cotidiana
	Catástrofe suburbana

	
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)

	Servicio de datos WB
	3 277
	21,8
	3 593
	23,9
	2 731
	18,2
	2 994
	19,9

	Servicio de vídeo WB
	1 663
	0,7
	1 847
	0,8
	1 386
	0,6
	1 539
	0,7

	Total de espectro de banda amplia necesario (MHz)
	
	22,5
	
	24,7
	
	18,8
	
	20,6

	
	
	
	
	
	
	× 1/2
	
	× 1/2

	Cotidiano WB normal
31,9 MHz
	22,5
	<
	<
	<
	9,4
	
	

	Escenario de catástrofe
urbana WB
34,1 MHz
	<
	<
	24,7
	<
	9,4
	
	

	Escenario de catástrofe
suburbana WB
32,8 MHz
	22,5
	<
	<
	<
	<
	<
	10,3

	Mayor escenario de catástrofe
WB de ambos
34,1 MHz
	
	
	
	
	
	
	

	

	Requisitos espectrales totales
	BE
	
	WB
	
	Suma
	
	

	Cotidiano normal
	39,4
	+
	31,9
	=
	71,3
	MHz
	

	Escenario de catástrofe suburbana
	42,8
	+
	32,8
	=
	75,7
	MHz
	

	Escenario de catástrofe urbana
	43,5
	+
	34,1
	=
	77,6
	MHz
	


Área metropolitana grande

Requisitos espectrales calculados mediante una hoja de cálculo PPDR.

	Área metropolitana grande
(Población urbana = ~ 8,0 millones y superficie = ~ 800 km2)
(Población suburbana = ~ 8,0 millones y superficie = ~ 8 000 km2)

	Densidad PPDR media
(180 policías por cada 100 000 habitantes)
	
	Densidad PPDR alta
(250 policías por cada 100 000 habitantes)

	Urbana
	
	
	
	Urbana
	
	

	Cotidiana BE
Cotidiana WB
	23,7
24,9
	MHz
MHz
	
	Cotidiana BE
Cotidiana WB
	33,0
34,6
	MHz
MHz

	
	
	
	
	
	
	

	Catástrofe BE
Catástrofe WB
	28,3
27,4
	MHz
MHz
	
	Catástrofe BE
Catástrofe WB
	39,3
38,0
	MHz
MHz

	Suburbana
	
	
	
	Suburbana
	
	

	Cotidiana BE
Cotidiana WB
	19,8
20,7
	MHz
MHz
	
	Cotidiana BE
Cotidiana WB
	27,4
28,7
	MHz
MHz

	
	
	
	
	
	
	

	Catástrofe BE
Catástrofe WB
	23,6
22,7
	MHz
MHz
	
	Catástrofe BE
Catástrofe WB
	32,7
31,5
	MHz
MHz

	Cotidiana normal
	
	
	
	Cotidiana normal
	
	

	BE (urbana + suburbana)
WB (urbana + 1/2 suburbana)
	43,50
35,25
	MHz
MHz
	
	BE
WB
	60,40
48,95
	MHz
MHz

	
	78,25
	MHz
	
	
	109,35
	MHz

	Catástrofe suburbana
	
	
	
	Catástrofe suburbana
	
	

	BE
WB
	47,30
36,25
	MHz
MHz
	
	BE
WB
	65,70
50,35
	MHz
MHz

	
	83,55
	MHz
	
	
	116,05
	MHz

	Catástrofe urbana
	
	
	
	Catástrofe urbana
	
	

	BE
WB
	48,10
37,75
	MHz
MHz
	
	BE
WB
	66,70
52,35
	MHz
MHz

	
	85,85
	MHz
	
	
	119,05
	MHz


La columna izquierda muestra el espectro calculado para una densidad de usuarios PPDR media y la derecha muestra el correspondiente a una densidad de usuarios PPDR superior. 

La mitad superior del Cuadro muestra el espectro calculado para una catástrofe ya sea en zona urbana o en zona suburbana, produciéndose un importante incremento en el número de usuarios individuales BE y WB para operaciones «cotidianas» normales y para una catástrofe ocurrida en una área local.

Los requisitos espectrales totales se obtienen como suma de los cálculos correspondientes a la zona urbana y a la suburbana. En banda estrecha se supone que las frecuencias no se reutilizan entre ambas zonas, de modo que el total es la suma de los requisitos correspondientes a BE urbana y BE suburbana. En banda amplia, se supone que se pueden reutilizar algunas frecuencias y, por consiguiente, el total se obtiene como suma del requisito espectral urbano de banda amplia y la mitad del requisito espectral suburbano de banda amplia.

La mitad inferior del Cuadro muestra el espectro calculado para una catástrofe ya sea en zona urbana o en zona suburbana, produciéndose un aumento importante del número de usuarios (hasta un 30% de usuarios primarios).

Las operaciones cotidianas normales para esta ciudad genérica grande requieren entre 79 MHz y 109 MHz dependiendo de su ubicación en un país con una densidad PPDR media o alta.

Si el escenario de catástrofe descrito anteriormente corresponde a una zona suburbana, entonces el requisito espectral BE/WB aumenta en un 6% aproximadamente. Si la catástrofe ocurre en una zona urbana el requisito espectral BE/WB aumenta en un 9% aproximadamente. 

Las operaciones de socorro para esta ciudad genérica grande requieren entre 84 MHz y 119 MHz dependiendo de la ubicación de la catástrofe y de si se encuentra en un país con una densidad PPDR media o alta.

Hay que incorporar los requisitos espectrales de banda ancha. Como la banda ancha cubre «puntos calientes» de radio muy pequeño, las frecuencias de banda ancha pueden reutilizarse en las zonas urbana y suburbana. Las contribuciones del UIT-R correspondientes al periodo de estudios 2000‑2003 han puesto de manifiesto que los requisitos espectrales de banda ancha se encuentran en el intervalo 50‑75 MHz.

Por consiguiente, para una ciudad genérica grande, el requisito espectral total se encuentra en el intervalo de 134 a 194 MHz para poder hacer frente al tipo de escenario de catástrofe descrito anteriormente.

Los dos cuadros siguientes muestran el desglose de usuarios PPDR y de los servicios de banda estrecha y banda amplia en un área metropolitana de gran tamaño.

Área metropolitana grande calculada para 180 agentes
de policía por cada 100 000 habitantes

	Requisitos espectrales – Cálculos para una ciudad genérica
	Reformateado
	Julio de 2002

	

	Área metropolitana estudiada
	Área metropolitana grande
	
	Datos de entrada
	

	

	Población en zona urbana
	8 000 000
	Personas
	1,0
	Índice de población suburbana/urbana

	Población en zona suburbana circundante
	8 000 000
	Personas
	
	El índice debe ser próximo a 1,0 (intervalo de 0,5 a 1,5 de población urbana)

	

	Zona de centro urbano
	800
	km2
	10,0
	Índice de zona suburbana/urbana

	Zona suburbana circundante
	8 000
	km2
	
	El índice debe ser próximo a 10,0 (intervalos de 5 a 15 de la zona urbana)

	

	Densidad de población urbana
	10 000
	Habitantes/km2
	

	Densidad de población suburbana
	1 000
	Habitantes/km2
	

	Ciudad «grande» o «media»
	GRAN
	Si la densidad de población urbana > 5 000 habitantes/km2, se trata de una gran ciudad O si la población urbana > 3 000 000 habitantes, se trata de una gran ciudad; de lo contrario es una ciudad media

	
	
	

	Densidad de usarios policías
 (media nacional)
	180,0
	Policía por cada 100 000 habitantes

	

	Nombre de la CATEGORÍA y número de USARIOS
Categoría de usuarios
	Urbana cotidiana
	Catástrofe urbana
	Suburbana cotidiana
	Catástrofe suburbana

	
	Población
	Población
	Población
	Población

	Primaria – Policía local
	
21 600
	
21 600
	
18 000
	
18 000

	Secundaria – Fuerzas y cuerpos de seguridad/ Investigadores
	
2 160
	
4 320
	
1 800
	
3 600

	Secundaria – Funciones de policía
	
0
	
6 480
	
0
	
5 400

	Refuerzo civil de policía
	
4 320
	
4 320
	
3 600
	
3 600

	Primaria – Bomberos
	
6 264
	
8 143
	
5 220
	
6 786

	Refuerzo civil de bomberos
	
1 253
	
1 253
	
1 044
	
1 044

	Primaria – Salvamento/ urgencias médicas
	
1 879
	
2 443
	
1 566
	
2 036

	Refuerzo civil de salvamento/ SAMU
	
376
	
376
	
313
	
313

	Secundaria – Administración general y agencias civiles
	
2 160
	
4 320
	
1 800
	
3 600

	Secundaria – Voluntarios y otros usarios PPDR
	
1 080
	
2 160
	
900
	
1 800

	
Total
	
41 092
	
55 415
	
34 243
	
46 179

	

	Banda estrecha
	Urbana cotidiana
	Catástrofe urbana
	Suburbana cotidiana
	Catástrofe suburbana

	
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)

	Servicio de voz BE
	10 058
	21,2
	11 979
	25,2
	8 382
	17,6
	9 982
	21,0

	Servicio de mensajes BE
	9 463
	2,5
	11 384
	3,0
	7 886
	2,0
	9 487
	2,5

	Servicio de estado BE
	9 463
	0,1
	11 384
	0,1
	7 886
	0,1
	9 487
	0,1

	Total del espectro de banda estrecha necesario (MHz)
	
	23,7
	
	28,3
	
	19,8
	
	23,6

	

	BE cotidiano normal
43,5 MHz
	23,7
	<
	<
	<
	19,8
	
	

	Escenario de catástrofe
urbana BE
48,1 MHz
	<
	<
	28,3
	<
	19,8
	
	

	Escenario de catástrofe
suburbana BE
47,3 MHz
	23,7
	<
	<
	<
	<
	<
	23,6

	Mayor escenario de catástrofe
BE de ambos
48,1 MHz
	
	
	
	
	
	
	


Área metropolitana media calculada para 180 agentes
de policía por cada 100 000 habitantes (Fin)
	Banda amplia
	Urbana cotidiana
	Catástrofe urbana
	Suburbana cotidiana
	Catástrofe suburbana

	
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)

	Servicio de datos WB
	7 549
	24,1
	8 279
	26,4
	6 291
	20,0
	6 899
	22,0

	Servicio de vídeo WB
	3 831
	0,8
	4 256
	0,9
	3 193
	0,7
	3 546
	0,8

	Total de espectro de banda amplia necesario (MHz)
	
	24,9
	
	27,4
	
	20,7
	
	22,7

	
	
	
	
	
	
	× 1/2
	
	× 1/2

	Cotidiano WB normal
35,3 MHz
	24,9
	<
	<
	<
	10,3
	
	

	Escenario de catástrofe
urbana WB
37,7 MHz
	<
	<
	27,4
	<
	10,3
	
	

	Escenario de catástrofe
suburbana WB
36,3 MHz
	24,9
	<
	<
	<
	<
	<
	11,4

	Mayor escenario de catástrofe
WB de ambos
37,7 MHz
	
	
	
	
	
	
	

	

	Requisitos espectrales totales
	BE
	
	WB
	
	Suma
	
	

	Cotidiano normal
	43,5
	+
	35,3
	=
	78,8
	MHz
	

	Escenario de catástrofe suburbana
	47,3
	+
	36,3
	=
	83,6
	MHz
	

	Escenario de catástrofe urbana
	48,1
	+
	37,7
	=
	85,8
	MHz
	


Área metropolitana grande calculada para 250 agentes
de policía por cada 100 000 habitantes

	Requisitos espectrales – Cálculos para una ciudad genérica
	Reformateado
	Julio de 2002

	

	Área metropolitana estudiada
	Área metropolitana grande
	
	Datos de entrada
	

	

	Población en zona urbana
	8 000 000
	Personas
	1,0
	Índice de población suburbana/urbana

	Población en zona suburbana circundante
	8 000 000
	Personas
	
	El índice debe ser próximo a 1,0 (intervalo de 0,5 a 1,5 de población urbana)

	

	Zona de centro urbano
	800
	km2
	10,0
	Índice de zona suburbana/urbana

	Zona suburbana circundante
	8 000
	km2
	
	El índice debe ser próximo a 10,0 (intervalos de 5 a 15 de la zona urbana)

	

	Densidad de población urbana
	10 000
	Habitantes/km2
	

	Densidad de población suburbana
	1 000
	Habitantes/km2
	

	Ciudad «grande» o «media»
	GRAN
	Si la densidad de población urbana > 5 000 habitantes/km2, se trata de una gran ciudad O si la población urbana > 3 000 000 habitantes, se trata de una gran ciudad; de lo contrario es una ciudad media

	
	
	

	Densidad de usarios policías
(media nacional)
	250,0
	Policía por cada 100 000 habitantes

	

	Nombre de la CATEGORÍA y número de USARIOS
Categoría de usuarios
	Urbana cotidiana
	Catástrofe urbana
	Suburbana cotidiana
	Catástrofe suburbana

	
	Población
	Población
	Población
	Población

	Primaria – Policía local
	
30 000
	
30 000
	
25 000
	
25 000

	Secundaria – Fuerzas y cuerpos de seguridad/ Investigadores
	
3 000
	
6 000
	
2 500
	
5 000

	Secundaria – Funciones de policía
	
0
	
9 000
	
0
	
7 500

	Refuerzo civil de policía
	
6 000
	
6 000
	
5 000
	
5 000

	Primaria – Bomberos
	
8 700
	
11 310
	
7 250
	
9 425

	Refuerzo civil de bomberos
	
1 740
	
1 740
	
1 450
	
1 450

	Primaria – Salvamento/ urgencias médicas
	
2 610
	
3 393
	
2 175
	
2 828

	Refuerzo civil de salvamento/ SAMU
	
522
	
522
	
435
	
435

	Secundaria – Administración general y agencias civiles
	
3 000
	
6 000
	
2 500
	
5 000

	Secundaria – Voluntarios y otros usarios PPDR
	
1 500
	
3 000
	
1 250
	
2 500

	
Total
	
57 072
	
76 965
	
47 560
	
64 138

	

	Banda estrecha
	Urbana cotidiana
	Catástrofe urbana
	Suburbana cotidiana
	Catástrofe suburbana

	
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)

	Servicio de voz BE
	13 969
	29,4
	16 637
	35,1
	11 641
	24,5
	13 864
	29,2

	Servicio de mensajes BE
	13 143
	3,4
	15 811
	4,1
	10 953
	2,8
	13 176
	3,4

	Servicio de estado BE
	13 143
	0,1
	15 811
	0,2
	10 953
	0,1
	13 176
	0,1

	Total del espectro de banda estrecha necesario (MHz)
	
	33,0
	
	39,3
	
	27,4
	
	32,7

	

	BE cotidiano normal
60,4 MHz
	33,0
	<
	<
	<
	27,4
	
	

	Escenario de catástrofe
urbana BE
66,8 MHz
	<
	<
	39,3
	<
	27,4
	
	

	Escenario de catástrofe
suburbana BE
65,7 MHz
	33,0
	<
	<
	<
	<
	<
	32,7

	Mayor escenario de catástrofe
BE de ambos
66,8 MHz
	
	
	
	
	
	
	


Área metropolitana media calculada para 250 agentes
de policía por cada 100 000 habitantes (Fin)
	Banda amplia
	Urbana cotidiana
	Catástrofe urbana
	Suburbana cotidiana
	Catástrofe suburbana

	
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)
	Usuarios en hora cargada
	Espectro necesario (MHz)

	Servicio de datos WB
	10 485
	33,5
	11 498
	36,7
	8 738
	27,8
	9 582
	30,5

	Servicio de vídeo WB
	5 321
	1,1
	5 910
	1,3
	4 434
	0,9
	4 925
	1,0

	Total de espectro de banda amplia necesario (MHz)
	
	34,6
	
	38,0
	
	28,7
	
	31,5

	
	
	
	
	
	
	× 1/2
	
	× 1/2

	Cotidiano WB normal
49,0 MHz
	34,6
	<
	<
	<
	14,4
	
	

	Escenario de catástrofe
urbana WB
52,4 MHz
	<
	<
	38,0
	<
	14,4
	
	

	Escenario de catástrofe
suburbana WB
50,4 MHz
	34,6
	<
	<
	<
	<
	<
	15,8

	Mayor escenario de catástrofe
WB de ambos
52,4 MHz
	
	
	
	
	
	
	

	

	Requisitos espectrales totales
	BE
	
	WB
	
	Suma
	
	
	

	Cotidiano normal
	60,4
	+
	49,0
	=
	109,4
	MHz
	
	

	Escenario de catástrofe suburbana
	65,7
	+
	50,4
	=
	116,1
	MHz
	
	

	Escenario de catástrofe urbana
	66,8
	+
	52,4
	=
	119,1
	MHz
	
	


Análisis de la densidad de población PPDR

–
La media nacional de agentes de policía se encuentra en el intervalo de 180 ó 250 policías/100 000 habitantes.

–
Poblaciones PPDR suburbanas basadas en densidad de policía de 1,25 veces la media nacional.

–
Poblaciones PPDR urbanas basadas en una densidad de policía de 1,5 veces la media nacional.

–
Estimaciones de población PPDR cotidianas:

–
Policía local – población basada en la media nacional

–
Fuerzas y cuerpos de seguridad/investigadores – 10% de la densidad de policía

–
Policía secundaria (procedente del exterior) – ninguna

–
Refuerzo civil de policía – 20% de la densidad de policía

–
Bomberos – 29% de la densidad de policía (~3,5 policías por bombero)

–
Refuerzo civil de policía – 20% de la densidad de bomberos

–
Salvamento/SAMU – 30% de la densidad de bomberos (~11,7 policía por SAMU)

–
Refuerzo civil SAMU – 20% de la densidad salvamento/SAMU

–
Administración general – 10% de la densidad de policía

–
Otros usuarios y voluntarios PPDR – 5% de la densidad de policía

–
Variaciones en la población PPDR durante una catástrofe:

–
Policía local – la población se mantiene

–
Fuerzas y cuerpos de seguridad/investigadores – la población se duplica

–
Policía secundaria (procedente del exterior)

–
Población adicional  30% de la policía local

–
Refuerzo civil de policía – la población se mantiene

–
Bomberos (procedentes del exterior) – 30% de aumento en la población y bomberos

–
Refuerzo civil de bomberos – la población se mantiene

–
Salvamento/SAMU (procedentes del exterior) – 30% de aumento en la población

–
Refuerzo civil SAMU – la población se mantiene

–
Administración general – la población se duplica

–
Otros usuarios y voluntarios PPDR – la población se duplica

Récapitulation des formules utilisées pour calculer la densité des effectifs

	Categoría de usuario PPDR
	Densidad PPDR
	Suburbana normal
	Variación en catástrofes
	Catástrofe suburbana

	Primaria – policía local
	En zonas suburbanas utilizar 1,25 veces la media nacional de la densidad de policías
	D(sub) = densidad de policía ( 1,25 × población/100 000
	Se mantiene
	D(sub)

	Secundaria – Fuerzas y cuerpos de seguridad/investigadores
	10% de densidad de policía
	0,10 ( D(sub)
	Se duplica
	2,0 ( (0,10 ( D(sub))

	Secundaria – Funciones de policía
	0
	0,0 ( D(sub)
	30% de densidad de policía
	0,3 ( D(sub)

	Refuerzo civil de policía
	20% de densidad de policía
	0,2 ( D(sub)
	Se mantiene
	0,2 ( D(sub)

	Primaria – Bomberos
	29% de densidad de policía
	0,29 ( D(sub)
	29% de aumento
	1,3 ( 0,29 ( D(sub)

	Refuerzo civil de bomberos
	20% de densidad de bomberos
	0,2 ( (0,29 × D(sub))
	Se mantiene
	0,2 ( 0,29 ( D(sub)

	Primaria – Salvamento/SAMU
	30% de densidad de bomberos
	0,3 ( (0,29 × D(sub))
	30% de aumento
	1,3 ( 0,29 ( 0,5 ( D(sub)

	Refuerzo civil de salvamento/SAMU
	20% de densidad de SAMU
	0,2 ( (0,3 (
(0,29 ( D(sub)
	Se mantiene
	0,2 ( 0,3 ( 0,29 ( D(sub)

	Secundaria – Administración general y agencias civiles
	10% de densidad de policía
	0,10 ( D(sub)
	Se duplica
	2,0 ( 0,10 ( D(sub)

	Secundaria – Voluntarios y otros PPDR
	5% de densidad de policía
	0,05 ( D(sub)
	Se duplica
	2,0 ( 0,05 ( D(sub)


Resumen de las fórmulas utilizadas para calcular la densidad de población (Continuación)
	Categoría de usuario PPDR
	Densidad PPDR
	Normal urbana
	Variación en catástrofes
	Catástrofe urbana

	Primaria – policía local
	En zonas suburbanas utilizar 1,5 veces la media nacional de la densidad de policías
	D(urb) = densidad de policía ( 1,50 × población/100 000
	Se mantiene
	D(urb)

	Secundaria – Fuerzas y cuerpos de seguridad/investigadores
	10% de densidad de la policía
	0,10 D(urb)
	Se duplica
	2,0 ( (0,10 ( D(urb))

	Secundaria – Funciones de policía
	0
	0,0 ( D(urb)
	30% de densidad de la policía
	0,3 ( D(urb)

	Refuerzo civil de policía
	20% de densidad de la policía
	0,2 ( D(urb)
	Se mantiene
	0,2 ( D(urb)

	Primaria – Bomberos
	29% de densidad de la policía
	0,29 ( D(urb)
	29% de aumento
	1,3 ( 0,29 ( D(urb)

	Refuerzo civil de bomberos
	20% de densidad de la bomberos
	0,2 ( (0,29 ( D(urb))
	Se mantiene
	0,2 ( 0,29 ( D(urb)

	Primaria – Salvamento/SAMU
	30% de densidad de la bomberos
	0,3 ( (0,29 ( D(urb))
	30% se mantiene
	1,3 ( 0,29 ( 0,5 ( D(urb)

	Refuerzo civil de salvamento/SAMU
	20% de densidad de SAMU
	0,2 ( (0,3 (
(0,29 ( D(urb)
	Se mantiene
	0,2 ( 0,3 ( 0,29 ( D(urb)

	Secundaria – Administración general y agencias civiles
	10% de densidad de la policía
	0,10 ( D(urb)
	Se duplica
	2,0 ( 0,10 ( D(urb)

	Secundaria – Voluntarios y otros PPDR
	5% de densidad de la policía
	0,05 ( D(urb)
	Se duplica
	2,0 ( 0,05 ( D(urb)


Ejemplo de parámetros


Banda estrecha – Ciudad media – Suburbana – Densidad PPDR media

Población  2 500 000 habitantes

Superficie  6 000 km2
Densidad de policía suburbana  U(sub)  1,25 × 180 × 2 500 000/100 000  5 625 policías

Radio de la célula  14,4 km

Diagrama de la antena de la célula  Omnidireccional

Factor de reutilización  21

Factor GoS  1,5

Anchura de la banda de frecuencias  24 MHz

Anchura de banda del canal  12,5 kHz

Porcentaje de banda no utilizado para tráfico  10%


Banda estrecha – Ciudad media – Urbana – Densidad PPDR media

Población  2 500 000 habitantes

Superficie  600 km2
Densidad de policía suburbana  U(urb)  1,5 × 180 × 2 500 000/100 000  6 750 policías

Radio de la célula  5,0 km

Diagrama de la antena de la célula  Hexagonal

Factor de reutilización  21

Factor GoS  1,5

Anchura de la banda de frecuencias  24 MHz

Anchura de banda del canal  12,5 kHz

Porcentaje de banda no utilizado para tráfico  10%


Banda amplia – Ciudad media – Suburbana – Densidad PPDR media

Población  2 500 000 habitantes

Superficie  6 000 km2
Densidad de policía suburbana  U(sub)  1,25 × 180 × 2 500 000/100 000  5 625 policías

Radio de la célula  9,2 km

Diagrama de la antena de la célula  Omnidireccional

Factor de reutilización  12

Factor GoS  1,5

Anchura de la banda de frecuencias  24 MHz

Anchura de banda del canal  150 kHz

Porcentaje de banda no utilizada para tráfico  10%


Banda amplia – Ciudad media – Urbana – Densidad PPDR media

Población  2 500 000 habitantes

Superficie  600 km2
Densidad de policía suburbana  U(urb)  1,5 × 180 × 2 500 000/100 000  6 750 policías

Radio de la célula  3,2 km

Diagrama de la antena de la célula  Hexagonal

Factor de reutilización  12

Factor GoS  1,5

Anchura de la banda de frecuencias  24 MHz

Anchura de banda del canal  150 kHz

Porcentaje de banda no utilizado para tráfico  10%


Banda estrecha – Ciudad grande – Suburbana – Densidad PPDR media

Población  8 000 000 habitantes

Superficie  8 000 km2
Densidad de policía suburbana  U(sub)  1,25 × 180 × 8 000 000/100 000  18 000 Policías

Radio de la célula  11,5 km

Diagrama de la antena de la célula  Omnidireccional

Factor de reutilización  21

Factor GoS  1,5

Anchura de la banda de frecuencias  24 MHz

Anchura de banda del canal  12,5 kHz

Porcentaje de banda no utilizado para tráfico  10%


Banda estrecha – Ciudad grande – Urbana – Densidad PPDR media

Población  8 000 000 habitantes

Superficie  800 km2
Densidad de policía suburbana  U(urb)  1,5 × 180 × 8 000 000/100 000  21 600 Policías

Radio de la célula  4,0 km

Diagrama de la antena de la célula  Hexagonal

Factor de reutilización  21

Factor GoS  1,5

Anchura de la banda de frecuencias  24 MHz

Anchura de banda del canal  12,5 kHz

Porcentaje de banda no utilizado para tráfico  10%


Banda amplia – Ciudad grande – Suburbana – Densidad PPDR media

Población  8 000 000 habitantes

Superficie  8 000 km2
Densidad de policía suburbana  U(sub)  1,25 × 180 × 8 000 000/100 000  18 000 Policías

Radio de la célula  7,35 km

Diagrama de la antena de la célula  Omnidireccional

Factor de reutilización  12

Factor GoS  1,5

Anchura de la banda de frecuencias  24 MHz

Anchura de banda del canal  150 kHz

Porcentaje de banda no utilizado para tráfico  10%


Banda amplia – Ciudad grande – Urbana – Densidad PPDR media

Población  8 000 000 habitantes

Superficie  800 km2
Densidad de policía suburbana  U(urb)  1,5 × 180 × 2 500 000/100 000  21 600 Policías

Radio de la célula  2,56 km

Diagrama de la antena de la célula  Hexagonal

Factor de reutilización  12

Factor GoS  1,5

Anchura de la banda de frecuencias  24 MHz

Anchura de banda del canal  150 kHz
Porcentaje de banda no utilizado para tráfico  10%
Anexo 5

Soluciones actuales y futuras para el soporte del interfuncionamiento
de la protección pública y operaciones de socorro

1
Introducción
El interfuncionamiento está cobrando cada vez mayor importancia en las operaciones PPDR. El interfuncionamiento PPDR es la capacidad del personal PPDR de una agencia/organización de establecer una radiocomunicación con personal de otra agencia/organización, a petición (planificada o no planificada) y en tiempo real. Hay varios elementos/componentes que afectan al interfunciona​miento, entre ellos, el espectro, la tecnología, las redes, las normas, la planificación y los recursos disponibles. En lo que respecta al elemento tecnológico, hay una diversidad de soluciones implementadas, ya sea mediante actividades de planificación previa o utilizando tecnologías específicas, que podrían dar soporte al interfuncionamiento y facilitarlo.

Hay una diversidad de estas nuevas tecnologías con mejoras anunciadas, incluidos los desarrollos de las técnicas de procesamiento digital, que podrían aplicarse para incrementar el caudal de datos de los sistemas de soporte de la PPDR. Estas tecnologías podrían asimismo soportar y permitir la radiocomunicación entre equipos diferentes logrando el interfuncionamiento en distintas bandas de frecuencias con formas de onda diferentes. Las actuales soluciones avanzadas podrían satisfacer asimismo algunos de los requisitos PPDR contribuyendo a la migración hacia nuevas soluciones tecnológicas. En el presente Anexo se ofrece una descripción general de algunas de las soluciones existentes y de las nuevas soluciones que podrían emplear las agencias y organizaciones PPDR en combinación con los demás elementos clave (espectro, normas, etc.) necesarios para facilitar el interfuncionamiento.

2
Soluciones existentes

Debido a la posibilidad de adopción de normas y políticas diferentes por parte de las distintas administraciones, la armonización de las bandas de frecuencia con carácter mundial/regional para las futuras soluciones PPDR puede no satisfacer plenamente el requisito de interfuncionamiento ya sea con los equipos futuros o con los tradicionales. Tradicionalmente se han utilizado las siguientes soluciones para facilitar el interfuncionamiento.

2.1
Repetidores de bandas cruzadas

A pesar de su menor eficacia espectral, los repetidores de bandas cruzadas pueden facilitar el interfuncionamiento especialmente con carácter temporal. Esta solución es viable cuando las 

agencias que necesitan interfuncionar en bandas distintas y tienen sistemas incompatibles (sistemas de comunicaciones convencionales o bien de concentración de enlaces, utilizando modulación analógica en vez de digital y operando en un modo de banda amplia en vez de en el modo de banda estrecha). Actualmente, esta solución constituye un planteamiento práctico para la interconexión entre equipos de radiocomunicaciones por la disponibilidad habitual de entradas y salidas lógicas de audio y pulsar para hablar (PTT, push-to-talk). Requieren poca actividad de despacho o ninguna, y suele ser automática. Una vez activados, todas las transmisiones de un canal del primer sistema de radiocomunicaciones se retransmiten por un canal del segundo sistema de radiocomunicaciones. Permite asimismo a cada grupo de usuarios implicados la utilización de su propio equipo de abonado, pudiendo tener éste características elementales. La aplicación de radiocomunicaciones móviles de los repetidores de bandas cruzadas se utiliza especialmente en los vehículos de mando de las agencias de protección pública para interconectar a los usuarios móviles que utilizan bandas de frecuencias diferentes. La utilización de repetidores de bandas cruzadas es un método para solucionar las incompatibilidades espectrales y normativas con una tecnología actualmente disponible.

2.2
Reprogramación de las radiocomunicaciones

La reprogramación de las radiocomunicaciones para facilitar el interfuncionamiento de los canales se realiza entre los grupos de usuarios que operan en la misma banda de frecuencias permitiendo que las frecuencias se instalen en todos los equipos de radiocomunicaciones del personal de socorro. Por consiguiente, para la efectividad de esta solución, los equipos de radiocomunicaciones deben tener esta capacidad incorporada. La reprogramación de las radiocomunicaciones es menos costosa que otras soluciones de interfuncionamiento; puede requerir infraestructura adicional o no requerirla; no requiere coordinación ni autorización de frecuencias adicionales; y puede facilitar el interfuncionamiento con muy poca antelación. Hay nuevas técnicas tales como la reprogramación durante la comunicación que permiten la reprogramación instantánea para los primeros equipos de socorro en situaciones críticas. Esto puede resultar extremadamente útil para facilitar cambios dinámicos en un entorno caótico.

2.3
Intercambio de equipos de radiocomunicaciones

El intercambio de equipos de radiocomunicaciones constituye un medio muy sencillo de obtener el interfuncionamiento. El intercambio de los equipos de radiocomunicaciones consigue el interfuncionamiento entre el personal de socorro dotado de sistemas incompatibles; no requiere coordinación ni autorización de frecuencias adicionales; y puede ofrecer el interfuncionamiento con muy poca antelación.

2.4
Equipos radioeléctricos multibanda y multimodo

Aunque la inversión inicial necesaria para adquirir estos equipos de radiocomunicaciones es importante, ofrecen varias ventajas, a saber:

–
no requieren intervención de despacho;

–
los usuarios pueden establecer varios grupos de interlocutores o de canales de interfuncionamiento simultáneos, simplemente haciendo que las unidades de los abonados conmuten a la frecuencia o modo operacional adecuado;

–
las agencias no necesitan cambiar, reprogramar ni suplementar la infraestructura del sistema de radiocomunicaciones en ningún sistema troncal;

–
los usuarios exteriores pueden unirse a los grupos de interlocutores o canales de interfuncionamiento simplemente seleccionando la posición adecuada de los conmutadores en sus unidades de abonado; y

–
no se necesitan circuitos de cobre arrendados adicionales. Los equipos de radio​comunicaciones multibanda y multimodo pueden facilitar el interfuncionamiento entre las unidades de abonado del mismo sistema de radiocomunicaciones o de sistemas diferentes. En la actualidad existen equipos diseñados especialmente para funcionar en muchas bandas de frecuencia y en distintos modos de voz y datos. Esto dota de flexibilidad a los usuarios para operar sistemas independientes durante el desempeño de sus misiones con la capacidad adicional de enlazar con diferentes sistemas y bandas a medida que sea necesario. Aunque esta solución no puede tener carácter general por la falta de equipos de radiocomunicaciones informatizados (SDR, software defined radios), muchas agencias de protección pública utilizan equipos de radiocomunicaciones que operan en bandas de frecuencias distintas para facilitar el interfuncionamiento.

La tecnología SDR, por ejemplo, puede permitir el interfuncionamiento sin incurrir en otras incompatibilidades. La utilización de SDR para usos comerciales, especialmente para la PPDR tiene ventajas potenciales para satisfacer varias normas, varias frecuencias y reducir la complejidad de los equipos de las estaciones y de los móviles.

2.5
Servicios comerciales

La utilización de servicios comerciales es eficaz, hasta cierto punto, para facilitar el interfuncionamiento de algunas organizaciones PPDR de manera transitoria, especialmente cuando es necesaria la conectividad entre usuarios dispares. Esta solución de interfuncionamiento es asimismo ventajosa para la descarga de comunicaciones administrativas o no críticas cuando la demanda de sistemas tácticos es máxima.

2.6
Sistemas de interfaz/interconexión

Aunque se necesita una gran inversión para la adquisición de sistemas de interfaz/interconexión, se ha puesto de manifiesto su eficacia para facilitar el interfuncionamiento entre sistemas de comunicaciones diferentes. Estos sistemas pueden utilizar simultáneamente bandas cruzadas de dos o más sistemas de radiocomunicaciones distintos tales como ondas decamétricas, ondas métricas, ondas decimétricas, 800 MHz, concentración de enlaces, y satélites; o conectar una red radioeléctrica a una línea de teléfono a un satélite. La posibilidad de interfaz/interconexión con sistemas diferentes permite a los usuarios de equipos diferentes en bandas distintas la posibilidad de utilizar el tipo de equipos que mejor se adapte a sus necesidades.

3
Nuevas soluciones tecnológicas para la PPDR

Para dar respuesta a los futuros requisitos de anchura de banda se pueden aplicar varias tecnologías novedosas que permiten aumentar el caudal de datos de los sistemas PPDR y asimismo reducir la cantidad de espectro necesario para soportar las aplicaciones PPDR.

3.1
Sistemas de antenas adaptables

Los sistemas de antenas adaptables podrían mejorar la eficacia espectral de un canal de radiocomunicaciones y, de este modo, aumentar considerablemente la capacidad y cobertura de la mayor parte de las redes de transmisión de radiocomunicaciones. Esta tecnología utiliza varias antenas, técnicas de procesamiento digital y algoritmos complejos para modificar las señales 

transmitida y recibida en la estación base y en el terminal de usuario. Los sistemas de radiocomunicaciones comerciales, privados y públicos podrían conseguir importantes mejoras en capacidad y calidad de funcionamiento por la aplicación de sistemas adaptables. La utilización de sistemas adaptables en los sistemas PPDR podría incrementar la capacidad de dichas redes dentro de una anchura de banda limitada.

3.2
Utilización de bandas cruzadas

La utilización de bandas cruzadas es una solución que permite a un equipo de radiocomunicaciones que opera en una banda de frecuencias interfuncionar con otro equipo de radiocomunicaciones en otra banda de frecuencias, y es una tecnología que ya está utilizando la comunidad PPDR y que ha de utilizar aún más. La utilización de bandas cruzadas puede resultar ventajosa porque permite que los operadores continúen utilizando las frecuencias existentes, dejando al traductor el trabajo de acomodar a los diversos usuarios en las distintas bandas. Si se incorpora previamente la tecnología de los SDR al traductor, los sistemas tradicionales con sus formas de onda actuales podrían seguir interfuncionando e incluso adaptarse para el futuro.

Otra consideración acerca de los traductores es su posibilidad de utilizar modos cruzados que, por ejemplo, permitirían a un equipo de radiocomunicaciones en la banda de ondas decimétricas y modulación de amplitud el interfuncionamiento con un equipo de radiocomunicaciones en la banda de ondas decimétricas en frecuencia modulada.

3.3
SDR

Es posible mejorar las funciones utilizadas por el usuario gracias a la tecnología de SDR que utiliza programas informáticos para generar sus propios parámetros de operación, especialmente en lo que se refiere a formas de onda y procesamiento de la señal. Esto lo utilizan actualmente algunas agencias gubernamentales. Algunas empresas ya están disfrutando de las ventajas de la utilización de la tecnología SDR en sus productos. Los sistemas SDR permiten abarcar varias bandas y varios modos de funcionamiento y en el futuro tendrán la capacidad de adaptar sus parámetros de funcionamiento, o de reconfigurarlos, en respuesta a las condiciones ambientales cambiantes. Un equipo de radiocomunicaciones SDR podrá «explorar» electrónicamente el espectro para determinar si su actual modo de operación le permite funcionar con mayor compatibilidad tanto con los sistemas tradicionales como con otros SDR en una frecuencia específica en un modo concreto. Los sistemas SDR pueden ser capaces de transmitir voz, vídeo y datos y tienen la posibilidad de incorporar bandas cruzadas lo que les dotaría de la posibilidad de comunicar, puentear y encaminar comunicaciones por sistemas distintos. Estos sistemas podrían controlarse a distancia y podrían ser compatibles con nuevos productos sin perjuicio de la compatibilidad ascendente con los sistemas tradicionales. Al construirse en base a una arquitectura abierta común, los sistemas SDR mejorarán el interfuncionamiento al ofrecer la posibilidad de compartir aplicaciones informáticas de procesamiento de señal entre los equipos radioeléctricos, aun estando estos equipos en diferentes dominios físicos. Además, la tecnología SDR podría facilitar a las organizaciones de protección pública el funcionamiento en un entorno electrónico severo, dificultar la detección por parte de los escáneres y podría proteger frente a las interferencias procedentes de elementos delictivos sofisticados. Adicionalmente estos sistemas podrían sustituir a muchos de los equipos de radiocomunicaciones que actualmente operan en una amplia gama de frecuencias y atribuir interfuncionamiento con equipos de radiocomunicaciones que funcionan en partes dispares del espectro.































1	La rapidez de establecimiento de llamadas equivale a la reducción del tiempo de respuesta para el acceso a la red en cuestión.


2	Pueden encontrarse ejemplos de tipos de sistemas móviles en las Recomendaciones UIT-R M.1073, UIT�R M.1457 y en el Informe UIT-R M.2014.


3	La Recomendación UIT�T E.106 describe el plan internacional de preferencias en situaciones de emergencia (IEPS).


4	United States Public Safety Wireless Advisory Committee (Comité Asesor de las Comunicaciones Inalámbricas de Seguridad Pública de los Estados Unidos de América), Adjunto D, Spectrum Requirements Subcommittee Report (Informe del Subcomité de Requisitos Espectrales) septiembre de 1996.


5	UMTS Auction Consultative Group, A note on spectrum efficiency factors – UACG(98) 23. (� HYPERLINK "http://www.spectrumauctions.gov.uk/documents/uacg23.html" ��http://www.spectrumauctions.gov.uk/documents/uacg23.html�) Reference 1  SAG Report, Spec�trum calculations for terrestrial UMTS, release 1.2, 12 de marzo de 1998.


6	Fuente: Personal al servicio de la policía, Inglaterra y Gales al 31 de marzo de 1999 por Julian Prime y Rohith Sen-Gupta del Home Office, Research Development & Statistics Directorate.


7	Comprende los funcionarios civiles National Crime Squad (NCS) y National Criminal Intelligence Service (NCIS).


8	No se incluyen en los totales anteriores.





