
La gestión técnica de las redes 
de Televisión y Radio Digital 

terrestres 

E 
ISCClOrdc lasCOlll llllicacioncshaexpc­
rimentado, sin duda, un enon ne cre­
cimiento en los últimos a110s: efecti­

vamente, el despliegue de nUCV-dS redes y 
servicios, COIllO la telefonía móvil, el cable, 
la libra óptica, ele. han supuesto grandes 
inversiones tanto en nuestro país como en 
el extranjero. 
En panicular, uno de los despliegues de 
red destacados en los ú llimos tiempos es 
la implantación porpanede RETEVISION 
de dos lluevas redes de clifusión para la 
Televisión Digiull Terrestre (TDT) y la Radio 
Digital (Digi tal Audio Ilroadcasting, DAR). 
Para asegurar un adecuado nivel de ser­
vicio en estas redes es escJlcialll1l sistema 
de gestión técnica basado en la tclesuper­
visión de las inst.alaciones y el telemando 
de las mismas. 
RETEVISI ÓN ya desplegó atios atrás 1111 

Sistema de Gestión de gran envergadura 
para la red de di fusión de la Televisión Ana­
lógica, que rHC sum inistrado y puesto en 
servicio por la firma cspallola ELlOP. El 
éxilOdc este proyecto tt lVQ un illlpacLO muy 
positivo en la operación y mí1llLcn imienlO 

de la red,)' supuso ulla experiencia impor­
tante para abordar el rcLO que ha supues­
lo el despliegue de estas lluevas redes, que 
ha debido hacerse en unos plazos extre­
madamente ¡'Ullslados. 
En este anículo se ofrece \lna visión gene­
ra l de los Sistemas de Ges tión para estas 
redes. Llscmprcsascspaliolas MIER Comu­
nicaciones y ELlOP han tenido en estos 
sistemas un destacado papel. MIERColTIu­
nicaciones ha sido con u-alista principal res­
pOIls.'lble del proycctocn Si l conjunto. inclu­
yendo los equipos y servicios necesarios 
para el despliegue de las redes. ELlOP se 
ha respollsabilizadoespecíficamente de los 
Sistcmasde Gestión. Este esfuerzoconjunlo 
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• MonlSelTa! Bello! Aubanel! 

Responsable de ImplanliJcjón 
del Sistema RErEVISION 

en colaboración con RETEVISIÓN ha per· 
mil.ido lograr el objetivo de disponer en 
los plazos requeridos de un sistema lec· 
Ilológicamenle avanzado y totalmente adaJr 
tado al propósi to reqllerido. 

lAS NUEVAS REDES DE TELEVISIÓN 
Y RADIO DIGITAL 
En el mio 1.996 se prcscllló el primer pro-­
yecLO español de 1\1 Digital terrenal lla­
mado VlDlTER (Video DlgiLaITERrenal). 
Fue un esfuerzo coopera tivo entre RETE­
VISiÓN ylaAdminisu-acióll española (Secre­
taría Ceneral de Comunicaciones) j umo 
con otrasorganizacionescsp¡uiolas, como 
labricantes y Unive rsidades. Basado en la 
especi fi cación DVB-T (Digital Video Bro­
adcasting-TcrreSlrial) (ETS400 744 ), la red 
disc liada puso las bases de 10 que luego h<\ 
sido la iniciativa pumera del despliegue 
comercial de la actua l 1'01' en Espalia. La 
red TDT consta de cuatro grandes partes 
fund amentales: 
- Producción: Donde se genera la pro­

gramación de TV. 
- Codificación fuente: Codifi cadores 

acordes a la especificación MPEG-2, gene­
ran flujos de información (Program Stre· 
am), uno porcada programa, que entran 
en un multiplexor de transpone que 
genera un íllliconl~odemUlspoI1e (Trans­
pon SLream) que puede transponarse 
en un canal satélite utilizando el siste­
ma de Illodlllación QPSK (Quate rnary 
Phase Shift Keying), QAM (QlIadratll­
re Amplitude Modulation) si se hace 

por cable yOFDM (OrulOgonal Freqllency 
Division Multipl"x) si se difunde por el 
medio terrestre a mlVésde antenas, según 
la norma DVB. 

- Red de transporte: Lleva el !lujo de trans­
porte MPEG-2 a los centros emisores 
vía satélite o por la red de fi bra óptica 
de RETEVISIÓN. 

- Red de difusión: Diseñada para traba­
jar lanLOen red de frecucnciadual (trans­
misores y reemisores trabajan en fre­
cuencias distintas), COIllO en red de 
frecue ncia única SFN (transmisores )' 
reemisores u-alx~an a la misma frecuencia), 
hace posible que la seJial de nr ll egue 
a las antenas de los televisores para que 
pueda decodificarse mediante el adap­
tador. 

Aunque inicialmente la Te levisión Digital 
Terrestre convive con la lV analógica, en 
IIn período de no muchos alios la hará desa­
parecer definitivamente. La TOT llega a 
los hogaresespaliolessin necesidad de modi­
ficar su actual inslalación de antena, pero 
debe incorporarse UIl adaptador externo 
(Sel-top box) o interno para poder deco­
dificar la selia l recibida, tanto en callales 
de pago como de difusión abierta. La Tele­
visión Digital ofrece mejor calidad de ima­
gen y sonido, así como servicios Illultil'ne­
dia e interactivos gracias a su capacidad de 
transpone de datos de alta velocidad, for­
mato panorámico, guía electrónica de pro­
gl-amas, lelctcxto avanzado, Inte rnetsobre 
nr, comercio electrónico, juegos, etc. 
La red de Radiodifusión Digital (DAR) tie­
ne unos principios de arquitectura no muy 
diferentes de los de la TDT, con una exten­
sión más limitada, sirviendo de momento 
a 23 grandes núcleos de población. 
Estas nuevas redes de comunicaciones están 
soportadas sobre un conj un to de equ ipos 



ubicados en centros absolutanlente dispersos 
por toda la geografia espaliola de cuya efi­
caz y puntual gestión depende la calidad 
del servicio finalmente proporcionado al 
cliente o usuario del mismo. 
Para q ue la señal generada en Producción 11e-­
guede forma fiable a los receplOrcsde tclc­
\~siól1 , debe asegurarse que llega a loscenu'os 
transmisores y reemisores, desde donde se 
difunde a la población ,)' que e l eq uipa­
miento de estos cenu'oscsté oper,ltivoen todo 
momcnto. En estos centros, se encucntran 
instalados losequiposquc reciben la selial vla 
satélite o por fibra óptica y la remmsmilen ade­
cuadamente modulada. El bllen fun ciona­
miento de todos estos egltiposes por ta ll to 
esencial para RETEVISION, cu)'o objetil'o es 
suministrara losllsllarios la mejor calidad en 
la difusión de la se lial de laque es responsa­
ble. La necesidad de gestión remota de estos 
equipos resulta, pues, fundamenta l para 
conseguir este objetivo. 

REQUISITOS DELSISfEMADE GFSl1ÓN 
El requisito básico que se plantea a un Sis­
tema de Gestión como el qlle nos ocupa 
es obtener de la red de difusión el 11l <\x i­
mo nivel de calidad de servicio yefi cien­
cia, minimizando los recursos materiales 
y humanos necesarios para lograr dicho 
objet ivo. Más en concreto , esto se tradu­
ce en una serie de requisitos aplicables al 
Sistema en su conjunto, al Centro o Cen­
tros de Control y a los equipos remotos. 
Se destacan a continuación los requisi tos 
básicos 1ll ;-1S relevan tes: 
A ni"e l de Sistema: 
- El Sistema de Gestión no debe condi­

cionar la elección de los equipos de comu­
nicaciones, permitiendo e legir los más 
adecuados con forme a los criterios téc· 
nicos)' económicos que se fijen , siem­
pre que dispongan de capacidad de ges­
tión remota. 

- El Sistema de Ges tión debe adecuarse 
a la organización de la empresa explo­
tadora de la red, en este caso RETE\!]­
SIÓN, en particular en las actividades 
más re lacionadas con el mismo, como 
son la operación de la red yel mame· 
nimienlO, optimizando sus actividades. 

- El Sistema no debe consumir un exce­
so de recuJ'sosde comunicaciones, sean 
de la propia red b'Üosupervisión o recur­
sos suplementarios. 

- Deben ¡ultomatizarse lasoperacionesque 
lo permitan por no exigi r la intenen­
ción de los operadores 

A nivel de Centros de Control: 
- La operación debe ser sencilla)' eflcien te. 

Los operadores deben poder seleccio­
narfácilnlenle la información másimpor­
tanle en cada momento, y ser alenados 
de los problemas evitan do "avalanchas" 
innecesarias de info rmación. 

- Las informaciones recibidas deben pro­
cesarse de forma que se obtengan datos 
úti les para los diferentes aspectos de la 
explotación )' el man tenimiento. Esto 
tan to para los datos a ser manejados de 
forllla interactiva por losoperadores como 
aquellos que se organizan como Infor­
mes para distintos propósitos. 

- Los ti c lllpOS de respuesta del sistema a 
las incidencias deben ser cortos, así COIllO 

la rapidez de ejecución de los mandos 
em itidos por los operadores, de forma 
que se opti micen los tiempos de reac­
ción y con e llo la calidad de sen'ic io. 
En definiu\'J ,seexige lItl COn1lX)l'tamiento 
propio de los sistemas (le tiempo real. 

A ni\'el de los Equipos Remotos de Tele­
control: 
- Deben ser nexibles para adquirir todas 

las informaciones de interés propor­
cionadas por los diferen tes equipos de 
la red, sea cual sea la forma en queseall 
proporcionados. De igua l manera, esta 
flexibilidad debe permitirlesemitir órde-

!les él estos equipos, de naLUraleza muy 
dive rsa. 

- La nex ibilidad se extiende también al 
aspecto de comunicaciones Ilacia los Cen­
tros de Control: los equ ipos remotos de 
telecontrol deben apro\"echar los di\'e r· 
sos medios a disposición. cliferenles según 
los casos. En los casos en los que no se 
dispone de acceso a la red WAN. deben 
pe rm itir con ce n trtir los canalesde COII1 lI­
nicacioncsde gcstión dc\'ariosequipos, 
proporcionándoles acceso a tra\"és de 
un medio adecuado, por <:jcmplo GSM 
o VSAT. 

- Deben ser equipos muy fiables }/degrall 
robustez frente a entornos radioeléc­
tricos agresi\'os: Recordemos que estos 
equipos se instalan junto a an lenas que 
emiten potencias considerables, )'en ubi­
cacionesele\,<tdasafecL:1.dascon fl'ccucncia 
por to rtnentas elécu·icas. 

PRINCIPIOSDELSISTEMADEGESTIÓN 
La solución tradicional de gestión de la 
red está basada en elemcl1los periféricos 
que adquieren )'/ 0 transfieren las infor­
maciones en base a contactos eléctricos y 
que son reponadas a un sistema central. 
Es ta aproximación fue Illuy utili zada cn el 
Sistema de Gest ión de la Red Analógica, 
pero es de escasa aplicación en el caso de 
las redes digitales TDT )' DAB, )", qlle el 
vo lumen y tipo de información a procesar 
son dificilmentc e llG~ab l es en est.a rígida 
estructura. y además los estándares de fac­
LO presentes en e l mercado para los fabri­
cantes de este tipo de equipos exigen ya 
la necesidad de la gest ión remota de los 
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Sistemas 

mismos a u'avés de protocolos de comu­
nicaciones. 
En relación a esta faccLa, la problemáLica 
que debió resolver ELlOP como inlegra­
dar de ulla solución de gestión global sur­
g ió del hecho de que cada fabricanle ha 
adoptado en general un prolocolo de ges­
tión diferente. Aunque es bien cieno que 
el prolocolo SNMP (en sus variadas for­
mas de implementación) es reconocidocomo 
referencia, también lo es que la mayoría 
de los equipos presentan únicamente un 
protocolo propietario de cada fabricante 
basado en una inlerfaz RS232 ó RS485. 
En este sentido, la solución adoptada para 
los sislemas de la TDT y de la DAB ha sido 
un sistema de gestión de alto nivel , basa­
do en el SCADA SHERPA de ELlOP, con 
estas premisas: 
- Sus he rramientas y facilidades de desa­

rrollo han de permitir in tegrar rápida 
y cómodamente nuevos tipos de equi­
pos con protocolos de comunicaciones 
distintos. 

- Suficientemente abie rto para incorpo­
rar una mezcla de protocolos muy dis· 
pares, incluso a nivel físico. 

- Sus estructuras de datos, faci lidades de 
tratamiento y presentación gráfi ca han 
de ser suficien Lemente amplias pard alllCr· 
gar tipos de informaciones muy dife· 
rentes. 

- Suficientemente genérico para, por un 
lado, presentar/ conu'olar una amalga· 
ma de equipos muy dispares propor· 
donando un interfaz homogéneo a los 
operadores del sistema, y por otro, rea· 
!izar una gestión de los equipos a alto 
nivel que permite centralizar alarmas y 
telemedidas de los equipos, comroles 
sobre los modos de operación de los 
mismos, configuraciones, etc. 

Las características de esta plataforma son 
las siguientes: 
- La comunicación con los equipos está 

mayoritariamente basada en una red WAN 
(sobre TCP / IP). Se utilizan también enla­
ces VSAT y además exiSle la posibilidad 
de un enlace GSM no permanente entre 
losequipos remotos)' un eleme nto con· 
centrador en cada centro. 
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- La distribución permite la conexión de 
diversos puestos de operador al puesto 
central , incluso ubicados remotamen· 
le (coneclados median le WAN). 

- Flexibilidad e n la adaplación de lodos 
los tipos de equipos manej ados: para la 
TDT se supe rvisan receptores de señal , 
matrices de conmutación, transmisores 
, moduladores, adaptadores de red, GPS's, 
equipos de monitorado, etc. mientras 
que en la DAB se gestionan transmiso­
res, GPS's, codificadores, multiplexores, 
etc. tanto en los centros transmisores 
como e n los centros de donde parle la 
señal de audio y en cabecera nacional 
(Torrespaña) . 

- El sistema resulta ser de gran enverga· 
dura en cuanto a número de datos a 
manejar (aproximadamente 150.000dalOS 
en el sistema actual), número de vías 
de comunicaciones a comrolar (unas 
1400 conexiones punto a pumo), etc. 
Se necesitan, pues, potentes recursos 
para el filtrado de la información a los 
operadores: fil lrado por PueSlOS de Ope­
rador, Arcas de responsabilidad, usua· 
rios, e tc. tanto a nivel de alarmas como 
pantallas de presentación de informa· 
ciones, telemandos, etcétera. 

No obstante lo dicho, el sistema tiene una 
notable capacidad de ampliación, al tra· 
tarse de con figuraciones distribuidas cuyos 
element05sen~doresestán ~dosen máqui .. 
nas UNIX que son escalables a dife rentes 
capacidades, tanto por equipamiento 
como por gama de equipos. 

ARQUITECfURADELSISTEMADEGES­
TIÓN 
El Sistema de gestión se basa e n un Siste· 
ma SCADAde Gestión de Elementos (SGE) , 
que en un futuro podrá ser integrado en 
un Sislema de Geslión Unificado (SGU), 
junlo a otros SGEs. 
Los equipos informáticos del SCE están 
inslalados en el Centro Nacional de Ope­
raciones y ManlenimienlO (CNOM) de RETE­
VISIÓN e n Pozuelo de Alarcón (Madrid). 
Desde allí se controlan lOdos los centros 
transmisores y reemisores de Espaila. La 
plataforma hardware empleada por el SGE 

es Compaq bajo sistema operativo Unix. 
Para garantizar un alLO nivel de d isponi .. 
bilidad en este sistema crítico, existe n dos 
servidores con tres procesadores cada uno, 
en configuración redundante.Ademá'iexis­
te una cabina de discos en configuración 
RAID, compartida por los dos servidores, 
pa ra almacenamie nto masivo de datos de 
cualquie r tipo, con replicación automáti .. 
ca por hardware (mirroring). 
El software está basado en la plataforma 
Scada SHERPA de ELlOP, ampliame nte 
utilizada en múltiples proyectos de te le· 
cOlllrol en aplicaciones de tiem po real. La 
comunicación con los equipos insta lados 
en cada centro se rea li za impleme11lando 
en susdirerentes niveles los protocolosespe-­
cíficos de comunicación de cada equipo a 
controlar. Las comunicaciones van sopor· 
ladas sobre laredde RETEVISIÓ " e ncap­
sulándose los protocolos específicos de fabl;" 
cantes sobre Tep I IP. Se dispone además 
de la posibilidad de utilizarconexiones rlirec· 
tas del Puesto central con las estaciones 
remolas ELlTEL mediante en laces GSM. 
En muchos casos se utilizad protocolo están· 
dar SNMP, que ofrece un mecanismo nor· 
malizado, y ampliamente extendido para 
la gestión de este tipo de equipos. 

CONCLUSIÓN 
la expeliencia de RETEVISIÓN en la implan­
tación y uso de Jossistcmasde gestión es yd dila .. 
tada a lo largo de muchos aí10s en los han sido 
una herramientadegrdn valor para obtener 
una alta cal idad de servicio )'conside rables 
economías de explotació n. Los sistemas 
implantados han demostrado además una 
buena capacidad de crecimiento,yse han ido 
adaptando a la expansión de la propia red ,)' 
por tanto seguirán siendo un elemento raci· 

litaclor del crecimiento y desarrollo • 
deestas redesen el futuro. 


