
Sistemas 

Red de Transporte para los 
Sistemas de Gestión de 
Tráfico de la Dirección 

General de Tráfico 

L
OSSiSlcmaSde COlltroldeTráfico, últi­
mamente conocidos bajo el término 
más amplio InLelligen l Transportation 

Syslcms (ITS) son sistemas diseñados para 
que los responsables de la gestión de trá· 
fico urbano o interurbano dispongan de 
la información adccuaclí1 que les permita 
una gestión eficiente. 
La información sobre le tráfico rodado se 
obtiene de Illultüud de lugares, con dife­
rellles sensores y equ ipos de adquisición 
de elatos y en for matos muy disLintos, por 
lo que debe a lmacenarse}' presentarse en 
el Centro ele Gestión para poder LOmar las 
decisiones que afecten al u<Ífico en el momen­
to oponuno. 
Es cvidcl1lc que para que se pucda recibir 
la información de los equipos de campo 
en el Cen tro de Gestión de Tráfico o trans­
mitir la información adecuada al conduc­
torcon lasuJ-iciente rapidez es imprescindible 
la existencia de un sistema de comunica­
ciones que transpone la información. 
En este documento se presentan las tecno­
logías que se implantan en las redes de 
comun icacioncsaplicadasa lossislemasde 
Conu'ol de Tráfico Interurbano, en la Direc­
ción General de Tráfico por l.aOlo los sis­
temas de d ifusión de la información direc­
lamenle al vehículo (p.e HAR, RDS-TMC) 
!losan objeto de análisis en este documento. 
El éxito de un Sistema de Control de Trá­
fi co se basa en el análisis combinado de la 
información que proporcionan un conjunto 
de equipos instaladoscn campo como pue­
den ser los siguientes: 
- Estaciones de Toma de Datos, datos de 

tráfico. 
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- Estaciones Melcorológic..'lS, datos de meteo­
rología. 

- Postes de Auxilio en car releraSOS, señal 
de audio con voz y datos de situación, 
alarmas. 

- Paneles de Mens<tie Variable, informa­
ción al usuario, 

- Seilales de Aviso y Limitación de Velo­
cidad, información al usuario 

- Cámaras de Televisión (CCfV) , ayuda 
a la explo tación . 

Los operadores de los Centros de Gestión 
de Tráfico necesitan que esa información 
se presente e n sus puestos de decisión en 
la forma adecuada: pantallasgr;ificas, moni­
toresde 1V oinformes impresos, ye! momen­
to oportuno (Lienlpo real) . 
Siendo así que los reql li sitosque ha de cum­
plir cualquier sistema de comunicaciones 
que transpone la información de un sis­
tema de Control de Tráfico deben se r: 
- Comunicaciones en "Tiempo Real". 
- Integración de distintosformatosde infor-

mación (da tos, alldio, vídeo).-
- Distancias de transmisión variables entre 

unos pocos Km. a ciemos de Km. 
- Necesidad de un e levado número de 

canales para CCTV. 
- Seguridad, redundancia y tole rancia a 

rallos. 
- Uso de estándares homologados porel 

C.C. I.T.T. 

De los compromisos anterio res hayquc resal­
tar la necesidad de un elevado número de 
canales para ccrv, pues para el operador 
éste es un elemento que informa y pro­
porciona una confi rmación fidedigna ypor 
desgracia es el que mayores recursos de 
comu nicaciones consume. 
Esta exigencia ha sido clave en la selección 
de tecnologías de com unicaciones para 
ITS por la Dirección General de Tráfico, 
util izando una red con LecnologíaSDI-1 para 
transmisión de forma tos de datos, audio y 
vídeo codificado y otra red independien­
te como seguridad y apoyo para Iransmi­
sión de vídeo analógicoy / odigital en tiem­
po real. 

EVOLUCiÓN 
Para en tender la evolución de los sistemas 
de comunicaciones que se han ido imple­
mentando en los sistemas de cOl1lrol de 
tráJico, conviene analizarlosc l1 función del 
formato. 
Datos 
Los equipos de campo de adquisición de 
datos y de infonnación al usuario, man­
tienen desde sus orígenes el mismo fo r­
mato de datos y el mismo interfaz (serie 
RS-232 o similar) , hasla el cambio de ERU 
con protocolos normalizados bajo están­
dar TCP / IP, las redes para llegar a ellos 
han pasado de ser cable de cobre a ser una 
solución mixu1 de cobre y fibra óptica y en 
un fu turo todo fibra óptica, 
Se observa que la gran transformación de 
las redes se produce con la aparición de 
las lecllologíasTDM de multiplexación SDH, . 
que permiten insUl larllna red troncal abier-



la , flexible y escalable, con interfaces de 
audio, datos, y vídeo, cuya inve rsión pare­
ce asegurada al forma r parle de una arqlli­
tecll!ra dise i1 ada con ese objetivo. 
La Dirección General de Tráfico ha nor­
malizado el LISO de red SDH en sus diversas 
moda lidades, como veremos más adelan­
le, b,~o subredes IP del tipo LAN donde 
cuelgan las Estaciones Remotas Universales. 

Audio 
El equipo de campo que transmite lInaseii.a1 
de audio es el poste de auxil io, que trans­
mite una seli al analógica de 300 a 3200 
Hz. En la actualidad se lisa el poste COIl 

tecnología digita l para transmisión direc­
ta por fibra óptica hasta el centro de con­
trol, del que se prevé una considerable expan­
sión. 

Vídeo 
El equipo de campo que transmite una selial 
de vídeo es la cámara de nr, que transmite 
unasel;al analógica (1 Vpp, 750hm). ESla 
señal, de gran calidad, se transmi tía ana­
lógicamente por cobre hasta la aparición 
de la F.O. 
A partir de ese ma men to se adoptó la trans­
misión COIl dispositivos multiplexores y trans­
misiones de bajo coste FDM , mantenie n­
do así la calidad de la imagen a un bajo 
coste, hasta la acw alidad en que se plan­
tea la u-ansmisión digital de la señal de vídeo, 
digitalizada y comprimida para optimizar 
el ancho de banda de la red de u-anspor­
te. 
Las tecnologías de compresión permite n 
hoy día comprimir la señal de vídeo digi-
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tal desde los 128 Kbps, para baja calidad 
de imagen , haSla los 12 Mbps, alla calidad 
para redes de difusión de crv. 
Realmente mn solo a partir de 4/ 6 Mbps 
(con compresión MPEG-I1 ) ,se puede decir 
que la calidad de la sC lial es comparable, 
desde el punto de vista de la Gestión de 
Tráfico, a la sClia l analógica, pero desgra­
ciadamente el coste de canales que esto 
supone es muy elevado, dentro de los dis­
poniblesen la redSDH, por loque la Direc­
ción General de Tráfico ha optado, como 
se ha indicado, por la instalac ión adicio­
nal de una red exclusiva para la transmi­
sión de las señales analógicas o digitales 
que proporcionan las cámaras de n ' en 
tiempo real. 

RED MULTISERVIQODEIADIRECQ ÓN 
GENERAL DE TRÁFICO. 
En algunos países (USA, Sudamérica) en 
los que las dislancias son muy largas y las 
infraeslructuras físicas son muy costosas 
se ha mantenido una tradición de sistemas 
inalámbricos de radioenlaces y saLél ites q ue 
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en Europa nunca fueron la mejor solución. 
La realidad es que incluso en los países en 
que estas tecnologías gozan de cierta difu­
sión las I.elecomlln icaciones en general están 
produciendo un grado de implantación 
de redes de F.O que ha terminado por arras­
lrar e l me rcado de ITS hacia esta solución. 
En Europa y en los países bajo su influen­
cia (Sudamérica, China, ete..), los sist.e­
mas ITS es tán viviendo una gran expan­
sión, y las tecnologías adoptadas suelen seguir 
lasolución más renlable. L1. Dirección Gene­
ral de Tráfi co ha normalizado la red tron­
cal de comun icaciones e n sus sistemas de 
Control de Tráfico, basada e una red IP 
sobre SDH para la transmisión de datos}' 
audio y vídeo cod ifi cado y una red para­
lela, adicional e indepen die l1lc, de trans­
misión analógica (FDM) para el vídeo 

Topología 
La topología normalizada de comunica­
ciones para I1'S depende de la dimensión 
de la red )' del número de nodos y equi­
pos conectados. 
En función de ello, las redes pueden ser 
del lipo árbol o estre lla, puma a punto/ 
multipunLOo configllracionesen anillo tipo 
bus. 
En la configuración típica para lTS de la 
Dirección General de Tráfico habrá que 
considerar llna estruClllra de red decomu­
nicaciones en dos niveles, nivel de distri­
bución )' nivel de conce ntración o trans­
pone. 
El nivel de disu-ibución está compuesto por 
las distintas sub-redes que integran LOdos 
los elementos de cam po (de tectores, seii.a-
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les) localizados en un dClcrminaclo scg­
melllo de la aULO pisLa y quc se concelllran 
en la Estación Remola, la cual está unida 
en I P con el nivel de cuncelll ración o trans­
pone. 
El nivel de concentración consislc en la 
red lroncal SDI-! en sus diversas ve rsiones, 
cl lc~l rgarla de integrar I;uid istinlassl lb-redcs 

de l nivel de d islribllción Ii» ' de transpor­
lar esta inform¡'lCión largas distancias has­
ta e l Centro de Control. 

Nive l de Concentración o Transpor te 
ESle nivel tiene sentido cuando las distancias 
dc cOlllunicación superen los 20-50 Km. 
Para distancias inferiores se puede pensar 
en Hila ÚniGl red de distribución conec­

tada directamente al CCI1II"O de Control. 
La red del nive l de concclllración debe 
propon.: ionar suficicn tes cana les de com 1I­

nicación yanchocle banda para transpon ar 
toda 1<1 información del sistema de con trol 
de u·álico. Ll configuración típica es en 
anillo, con con figuraciones qlle permitan 
proporcionar redllndan cja, con una sepa­
ración media entre nodos de 30-60KIll. 
La red de transporte para 1lI11ltiservicios 
nonn,dizada por la Dirección Ceneral de 
TnHico es b .. uo tecnología SDI-!. 
Las redes SOl-! son aClualmente las más 
lltilizaclas para los sistelnas de Control de 
Tr{IJico. Tiene la ven t<~ja de eSl<lr mu)'extcn­
diclas como redes de telecolllunicaciones 
para lelefonía pública y permiten in tegrar 
fflci llllcllte audio, datos y vídeo. 
Además al ser éste un producto mad uro 
se dispune de gran númcro de proveedo­
res, evitando los problemas asociados a 50111-

ciones pro piel arias de un único suminis­
u<ldor. 
LasrcdesSDI-! ofrecen Hna inversión segu­
ra debido a que servirún de base para sus­
tcntar la próxima generación de redes de 
tclecomllnicaciones, la Broadband-ISON 
(B-ISDN ), que se es tá desarrollando con 
tecllología ATM. 
El estánd<lr SOH defi ne Illúltiples niveles 
de funcion amiento (STM- I a 155 Mbps, 
STM-4 a 622 Mbps, STM-16 a 2,4 Gbps) lo 
que asegura ancho de banda sl lfic ienlC para 
SlIlIlilización en ITS y, ac!cmús, ofrece todas 
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hl'iCaractelÍsticas p<U<1 cll lnpl ir reql lelimienlos 
que resu míamos en la in I roducción, adllli­
tiendo por~jenlplo, configllración rccl lln­
dame en anillo c illlcrcunexión con otras 
redes SO I-1. 
El detalle de un nodo eSlándar es el ante­
rior. 
Cómo puede verse, un nodo eSl;'¡ consti­
tuido por un equipo lIlu lti plexor SD H, a 
nivel STM-l, C"]ue se conecta ti la red tron­
cal mediante 4 illlcrfaces óplicos (con fi­
gurflción 1 + 1). A este lllultiplexor se agre­
galllos canales El (2Mbi l/ S) procedentes 
de d istintas illle rfaces C0ll1 0 un multiple­
xor PCM, codecs de cámaras, ele. El mux 
PCM permitcagregarcll tramas Ellosclatos 
de más baja velocidad procedentes del s 
postes SOS, telemandos de cámara, y en 
ocasiones cncapsll lí.llldo.1os da l.agramas I P 
de las lAN extendidas (ERU·s) . 
A lravésde las lAI'\!" extendidas (lAI'\!" Et.her­
ne l, que se ex tiende n alrededor de50 Km. 
a través de un medio óptico) se hace lle­
gar el tráfico procedente de hasla 9 esta­
ciones remotas o ERU 's a las NCA's aso­
ciadas, y de ahí a un subccnlro de control. 
I...as ERU's son los dispositivos encargados 
de recoger la información procedente de 
va rios sensores meteorológicos, )1 a su vez 
sum inistran la inteligcncia necesaria para 
cl manejo de los paneles de seli<t lización 
variable. 
Toda la información que llega a un nodo 

155/ro1bp3 
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SD H del.erminado, es encapsulada en con­
tenedores VC-12 (2 Mbit/ s) dentro de la 
trama STM I ( 155 Mbit/ s, 63x2 Mbit / s). 
la clIClI se envía al subcemro de control de 

'" red. 
El esquema lógico de funcionamiento es 
el del siguiente grafico. 

Nivel de Distribución 
I.a red de comunicación elel nivel de dis­
tribución se encarga de concentrar Inda 

la información que se Iransfiere entre los 
equipos de cam po y el Ccmro de Control 
en el en torno de UIl nodo de COllllllliGl­
ción de la red troncal O de concentl"(u:iún. 
(NCA), formando slIbredcs (lAN) dun­
de se cuelga n las Estaciones RemOlas (jl le 
son las encargadas de cfecwar de int er fa­
ce con los equipos de carretera. 
Estas sub-redes incl uyen va rias Estaciones 
Re motas para agn lp¡u losequipos de canl­
po en cntornos más reducidos. 
En el nivel de distri bución el audio ()' el 
vídeo si eSlá codificado) se conectan direc­
tamcnte al nodo de la red Ironcallllcdiall­
te interfaces de 64 Kbps o canales E l / TI 
(2 Mbps). 
Las configuracio nes típicas de estas slIb­
redes son puntoa punto, Illultipuntooen I>IIS. 
La configuración adoptada por la Direc­
ción Cene ral de T ráfico cs de l tipo LAN, 
Elhernet por fibra óptica con el eqllipa­
InienlO de rOl llcrs yS\\~ lches apropiados y qllC 



proporciona hasta 100 Mbpsde ancho de ban­
da, uti lizando equipos estandarizados. El 
concenuadordedalOsquc hace de int.erface 
con los equipos de campo, es la llamada 
ESLación RemoLa Universal que funciona 
bajo estándar IP. 
Situación Actual Red Muhiservicio Direc­
ción General de Tráfico 
A día de hoy las redes en servicio dcmro 
del sistema de gestión de carreLeras, así 
como su distribución geográfica son las 
presentadas en resumen en el siguicmc 
mapa. 
El número de nodos SDHt Mux PCM se 
acerca a las 100 ullidades colllo recicle trans­
pone, existiendo másde400 ERU'sen fun­
cionamientoen Red LAN (Tep / IP) como 
red de distri bución. 

Noroeste 

Así hay en operación los siguien tes Nodos: 
Noroeste: une: Benavcnle-Lugo-A Coru­
tia-San Liago de Compostela-Pontevedra­
-Ourense-Benaven l.e. 
Asturias: une: Oviedo-Avilés-Gijóll . 
Casti ll a-León: une: Val ladolid-Tordesi­
Ilas--Adanero-Madlid-Burgos-Valladolid­
Benave nte. 

- Madlid: une: Madlid-M-4().Adanero-Acce­
sos a Madrid. 
Valencia: une: Valencia-Accesos a Valen­
cia. 

- Sevilla: une: Sevilla-Accesos a Sevi ll a. 
- Málaga: une: Málaga-Accesos a Málaga. 
Ya IllU)'cortoplazo, la red cubrirá la tott11idad 
del territorio nacional,e inclusoseconecmrá 
con ourtS redes paneuropeas,)'<1 que se están 
realizando proyec tosde un ión en tre: 

Madrid - Badajoz. 
Madrid - Va lencia 
Madrid - Sevilla 
Sevilla - Huelva 
Sevi lla - Málaga - Granada. 
Madrid - Zaragoza. Etc... 
Con esta infraestructura de l odos SDH, 
la Dirección General de Tráfico d ispondrá 
de una red de alta ca lidad, con alta velo­
cidad de transmisión,con facilidad de inser­
ción,extracción,gran dispon ibi lidad . 
y posibilidad de ampliación. 

GLOSARIO DE TERMINOS. 

AT~t S)'llchronous Transfcr Mode. 
BACKBONE. Red Troncal. 
B-ISDN. Broadband ISDN. 
CODEC. Codcc/ Decodcc. 
DSL. Digital Subscriber Line 
EDGE. Enhanccd Data GSM [[l\"iromcnt. 
ERU. EsL.,clÓn Remota Universal. 
FOIl. Fíbre Distributioll Data Interface. 
FDM. Frequenc)' Divison ~ I ultiplexing 

F.O. Fiber Optic. 
GSM. Group Spccialc Mobi le. 
HDSL. High Data Rate DSL. 
IP. 11lIcrnet Protocol. 
ISDN. Integratcd Scrviccs Digital Nctwork. 
ISO. In ternational Standard Organizauon. 
ITS. InteIligelll Transp0rlation Systcms. 
lAN. Local Area Nctwork. 
PDH. Plcsiochronous Digi L'l1 Hierardl)'. 
SDH. Synchronous Digital Hicrarch)'. 
SNMP. Simple Net\\'ork Managcmenl Protocolo 
SON ET. Synchronolls Optical Network. 
STM. Synchronous Transport Module. 
Tep. Trdllsmission Control Protocolo 
TDM. Time Division Mllltiplexing. 
TN M. TeJecolllull icacioncs Managemcn t NClworks. 
WAN. \Vide Arca Network. 
WDM. WaveIength Division MuhipIexi ng. 
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