
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUDIOGRAFICO 

PARA TELECONFERENCIA 

TESIS PROFESIONAL 
n1 IC DADA /""\DTCt-.n:o E:I TITI 11 n ns:: 

Y QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
p R 

PEREZ 

E S 

PAREDi:S 

E N T 

ROBERTO 

A 

CARLOS 

DIRECTORo ING. RICARDO MARTINEZQARZA FERNANDEZ 

MEXICO, D. F. 

TESIS CON 
FALLA DE CRlGLl'I 

ltN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

INTRODUCCION 

CAPITULO l. 

LAS TELECONFERENCIAS EN EL MARCO EDUCATIVO ... 

1. 1. La educación distancia .... 

1.1.1 Características de la educación a distancia., .. 

1.1.2. Perspectivas .... 

1 2. Las teleconferencias 

1.2.1. Clas1f1caoón .. 

1.2 2. Configuración de un sistema de teleconferencia ... 

1 3. La educación a distancia en la UNAM .. 

1.3 1 Necesidades 

1.3.2. Ventajas. 

1.3 3. Tendencias a futuro 

CAPITULO 11. 

LOS SISTEMAS Y REDES AUDIOGRAFICAS .. 

2.1. Descnpción de los sistemas audiográficos .. 

2 .1. 1. Componentes de un sistema aud1ográfico 

2.1.2. Ventajas de los sistemas audiográficos .... 

2.2. Redes audiográficas ... 

2.2.1. Red Pública Conmutada 

2 2 2. Red ISDN ... 

2 3. Sistema audiogrSfico para la UNAM .. 

2.3.1. Caracteristicas del sistema de audioconferencia 

requerido por la UNAM .. 

2.3.2. Características del software para la implementación 

Pág. 

........ 1 

. ... 2 

.. . 2 
. ......... 2 

. .... 3 

..... 3 

.. ............. 4 

.5 

.7 

8 

.. ............ 8 

...... 8 

..10 

. ..... 10 

... 11 

.. ............... 15 

. ... 18 

............... 16 

18 

.19 

. .......... 19 



del sistema auchográf.co ...... _ ................. 20 

CAPITULO 111. 

DISEÑO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE 

AUDIOCONFERENCIA ... .. ...................... 22 
3.1 Caracteristicas generales del sistema de 

aud1oconferenc1a .. , 

3.2 D1sei'o por etapas del Circuito de audio para el sistema do 

aud1oconferencia ... 

3.3. Implementación del sistema de audioconferencia .... 

3.4 Guia del usuario .. 

CAPITULO IV. 

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA AUDIOGRAFICO 

4 1 Selección del software .... 

4 2 Implementación del sistema aud1ográfico con el sistema de 

aud1oconferencia disei'ado y el software seleccionado .. ., 

CAPITULO V. 

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS . 

BIBLIOGRAFIA 

.... 22 

.. .... 26 

. ... 47 

.. 51 

56 

.. . 58 

..... 63 

. 68 

... 73 



INTRODUCCION 

El avance de la tecnología en el campo de las telecomunicaciones ha pennitido 

cubrir las necesidades de diff'trentes sectores que forman parte de nuestra sociedad; 

una sociedad que debido a su rápido desarrollo ha visto crecer junto con ella sus 

problemas de comunicación. 

Las teleconferencias, que se definen como un encuentro entre personas 

geográficamente separadas, han sido uno de los grandes progresos obtenidos en el 

área de tas telecomun1caciones. Se espera que las teleconferencias se conviertan en 

uno de los sistemas de comunicac1ón utílizados con mayor frecuencia en el futuro, lo 

cual proporcionará un amplio espectro de beneficios. contribuyendo así a la apertura 

de los procesos de comunicación 

En la actualidad, tas teleconferencias están siendo utilizadas cada vez mas en 

diversos sectores internacionales, y de manera muy partJcular, en el sector educativo. 

Podemos citar como ejemplos a la Universidad de Alaska: la Universidad de 

W1sconsm·Madcson; la Escuela de Matemáticas, Ciencias y Artes de Louisiana. etc, 

las cuales cuentan con programas de educación a distancia. posibles gracias a las 

teleconferencias 

El objetivo de la implementación de un sistema aud1ográfico, es el de 

proporcionar a la Universidad Nacional Autónoma de México un sistema de 

te1econferencia adecuado a sus necesidades, que resulte a la vez eficiente y 

económico El contar en la Universidad con este tipo de sistemas. pem11tirá una mayor 

participaoóri de los universitarios en encuentros educativos de carácter nacional e 

internacional, contribuyendo a enriquecer, de esta manera. el acervo cultural de 

nuestra Máxima Casa de Estudios. 



CAPITULO l. LAS TELECONFERENCIAS EN EL MARCO 
EDUCATIVO 

La intención de este capitulo es destacar el objetivo y las caracteristicas 

principales de la educación a distancia. asi como su relación con las teleconferencias: 

siendo estas Ultimas el medio fundamental para la transmisión y recepción de 

información en e!;ta forma de educación. Se hablará también de la importancia de la 

educación a distancia en la UNAM, sus ventajas y sus perspeclivas. 

1. 1. LA EDUCACION A DISTANCIA 

La educación a distancia surge como una modalidad educativa en la cual el 

proceso de ensel"lanza aprendizaje se da cuando el alumno esta fisicamente separado 

del maestro Una de las ventajas de la educación a distancia es que promueve el 

acceso a la educación a quienes no tienen las cond1ciones necesarias para formarse 

en la modalidad presencial. 

1.1.1. Caracterlst/cas de Ja educación a distancia. El aspecto central de la 

educación a distancia es la manera en que se comunican el alumno y el maestro. La 

forma en que se realiza esta comunicación distingue a la educación a distancia de 

otros tipos de educación 

Vanas inst1tuc1ones. en un intento de satisfacer las cree1entes necesidades de 

una poblacion potencial remota. han cambiado de una educaoon convencmnal cara a 

cara a una Educ.ación Electrónica a Distancia (EDE. por sus siglas en inglés) {2} Los 

medios empleados en EOE varían desde audio en dos sentidos hasta video interactivo, 

audiogrSficos y tecnologia de computadoras. por citar algunas de las muchas opciones 



disponibles. En EDE el maestro no se encuentra fisicamente presente en el salón de 

clases. la instrucción es transmitida vía algún medio electrónico, y los miembros de la 

ciase pueden encontrarse a cientos de miles de kilómetros. 

Podemos señalar tres criterios básicos que caracterizan a la educación a 

dislancia [3]: 

a} La educación a distancia impl~ que la comunicación educacional entre 

maestro y estud1ante(s} ocurre de una forma no presencial. 

b} La educación a distancia debe involucrar comunicación a distancia en dos 

sentidos entre maestro y estudiante{s) con el propósito de facilitar y soportar el proceso 

educac1onal. 

c) La educación a distancia se vale de ta tccnologia para lievar a cabo la 

comumcac1ón en dos sentidos. 

1.1.2. Perspectivas. El uso de la educación a distancia traeré. como consecuencia una 

mayor participación de diferentes centros educativos en temas de gran interés. Un 

punto importante es el de eliminar el traslado de personal para recibir algún t\po de 

capacitación. o bien, solucionar el problema de ausencia a cursos debido a la falta de 

tiempo o a problemas económicos 

1.2. LAS TELECONFERENCIAS 

Las teleconferenc1as sirven de ejcmp!o claro d~ córno los sistemas electr6n1cos 

de entrega instrucc1onal pueden dar un meior acceso a los recursos instruccionales 

existentes 

Una teleconferencia se define como un encuentro entre personas que están 

f1s1camente separadas unas de otras [41 El objetivo de un sistema de teleconferencia 



es sensar información visual (imágenes de personas y gráficos) y/o de audio. 

comunk:ar electrónicamente esos datos a una localidad remota y reproducirlos de tal 

manera que se cree el auditorio y la atmósfera de un encuentro entre personas en 

lugares remotos. El audio es un elemento fundamental en un sistema de 

teleconferencia, lo cual no quiere decir que el audio sea indispensable para considerar 

un sistema de teleconferencia como tal. Si los medios visuales fallaran, se.ria posible 

continuar la te1econferencia usando sólo el canal de audio. Pero si el audio falla, es 

bastante más complicado comunicarse solamente por medios visuales 

1.2.1. Clastncaclón. Las teleconferencias se clasifican en [4}: 

a) Audioconferencia 

b} Conferencia visual 

e) Conferencia por computadora 

La cor.ferencia wisual se d;w1Ce a su vez. en. 

a) Conferencia de video de cuadro congelado 

b) Conferencia aud1ográr1ca 

e) Conferencia de audio-documentos 

d) Conferencia de video en movimiento (videoconferencia) 

Los medios básicos de comunicación en cada uno de estos tipos de 

teleconferencia son: 

a) Audioconferenoa audio 

b) Conferencia visual 

b.1) Conferencia de video de cuadro congelado imágenes fijas y audio 

b.2) Conferencia audiográfica: .. telewriting" y audio 

b 3) Conferencia de audio-documenlos: documentos y audio 

b.4) Videoconferencia: video en movimiento y audio 

e} Conferencia por computadora: datos de e.:1racteres 



1.2.2. Configuración de un sistema de teleconferencla. La configuración general de 

un sistema de teleconferencia se ilustra en la Fig. 1. (4J 

[4} 

Terminal 

Comunicación y 
Nocla de 

Procesam1en10 
de 

Jnformación 

Puente 
de 

Conferencia 

de Conferencia ! Conmutación 
1 ' • ___________________________ J 

Red 

Fig. 1. Diagrama de Bloques de un 

Sistema de Teleconferencia. 

Las características de Jos componentes se enuncian a continuación (Tabla 1). 



Tablo 1. Fun.;iones :Je un Si:.::tcr-:1:; Je 

T eleo::onlcrencio. 

7ermmal 

?-..unte 

~:~iode 

?: .:: 0 cos.:m:1c.·n~0 

.:o::: Infom:<1c16!l 

(1) 'T'tansm1s1ón y rccop:1ón de a:.:d!o 
(2) Ant1·howhna 
(3) 1'ransm1Slón y reccpo.ón do v:cev· 
(4) Alrnacenlimlt:nto de 1r.fo:ma.::;ó:> 

de \1l:ico )' gr áflcvs• 
(5) Tc!ewnt1w;• 

(l) TrWl::.1rnSJ6n do lJ. ~t.:;ñ,::,J (aud:o, . 
<;r Micos y video) 

(2) Conmt.:t.:i.ción d0 la ser.al (auiJ.o. 
gráfico:; y v:dno) 

(l) M0zcla do la scr).:tl d~~ audio 
(2) Cancclac1ón de l?CO 

{3) D1stnbuoón dú ia ::;1,;(,4¡ (a.uG.0, . 
gráficos y vidt:o) 

(l) Proccs.:ir;.i~-m\o de mformaoó;. 
C~J ÍÚ!!i<lCc!1ú.:; ...... ,¡:,: . .... :~ ~~: • ..:,-,;:: ,·::>: j::, 

!O=i 

--------------·------------------
• runCJones i:::.;pecialcs 

a) Terminal da Conferencia: Para fac1!1tar las aud1oconfercnc1as. deben tomarse 

medidas de diseño acústico especiales para prevenir ruidos externos y dotcnoro en la 

calidad del audio oca~ionados por el eco. Es por esto que el equipo de entrada/salida 

de voz en a ~unos casos ut1hza canceladores de eco. 

Ademas del amphhcador y otros equipos asociados, la teleconferencia 

audiografica puede requerir te1minales especiales tales como pizarra electrónica o 

proyectores electrónicos Esh:. llpo de teleconrcrencia puede complementarse con 

equipo de entrada/salida de documentos 

b} F<ed de Comunicaciones: El uso de una red conmutada de circuitos es ideal 

para un esq".Jema en el cual el medio de audio se adopta como el medio bá::.:co con la 

capacidad de respuesta instantánea. por esta razón se utilizan las redes pUbhcas 

conmutadas y la red ISDN (lntegrated Serviccs Digital NetworK}. 



e) Comunicaaón y Noao d8 Proces.smiflnto de Información: Hacer Posible a )Os 

conferencistas accesar y oblener ínfomiación de una base de datos se considera una 

manera efectiva de e)(plotar las ventajas de la teleconferencia y lograr por lo tanto 

mayores beneficios de los que se obtertdrian con una conrerencia convencional 

Se prevé también que tos resultados de la teleconferencia y otra información 

relacionada con la misma serán distribuidos a todos los participantes después de la 

conferencia En ordDn a hacer esto posible, es necesario proporcionar una inlerfaz 

entre el sistema de te!econferenc1a y la rac1ltdad de procesamiento de 1nformaetón 

{base de datos). 

d) Puente La audioconfarencia involucra la mezcla do entradas de voz desde 

múltiples loeafldades y la dlstnbución de la información de voz resultante a mU!t1ples 

loealtdades; esta función es reahzada por un puente 

1.3. LA EDUCACION A DISTANCIA EN lA UNAM 

Los Ullimos acontecimienlos culturales, tecnológicos y cientiricos en Ja vída 

unwers1tana constatan su continua bUsqueda para estar acorde con los tiempos 

modernos. La comunidad universitana se ha manifestado por un proceso, en el que 

con responsab1l1dad e ímag;nación. se encuentren fórmulas que den respuesla a los 

problemas detectados en el f!mbito de la UNAM 

Es evidente que la Universidad debe prepararse para enfrentar la demanda de 

educación de calidad y accesible a un mayar número de individues La educación a 

dislanc1a es una altema11va Desde los años setenta, la enseñanza a d1stanc1a ha dado 

buena prueba de que consMuyu un s;o;tema de enorme apoyo al objetivo de ofrecer 

una educación uniYers1tana que conohe cobertura y calidad 



1.3.1. Necesidades. La educación a distancia es un medio que fomenta la integración 

regional. la difusión de la cultura, el desarrollo y la identidad nacional. Con la finalidad 

de incursionar en esta modalidad educativa, la Dirección General de Servicios de 

Cómputo Académico (DGSCA) de la UNAM. instituyó hace algUn llempo un proyecto 

dedicado a explorar la aplicación de tas telecomun1caciones en la educación 

basándose. especmlmente. en eil área de las te!econferencias 

El pnnCJpal objetivo de la DGSCA dentro del ámbito de la educacion a distancia, 

es proporcionar apoyo educativo en el campo de la computación a los miembros de tas 

diferentes dependencias universitarias y otros centros educativos, que. por falta de 

recursos económicos, falta de tiempo u otras causas, se ven impos1bihlados para 

trasladarse y participar en los cursos de manera presencial. 

Para lograr este propósito, es ind1spensable que la OGSCA cuente con los 

recursos tecnológicos necesanos que le permitan entablar una tcleconferenc1a 

1.3.2. Ventajas. Nuestra Universidad cuenta con múltiples planteles fuera de la Ciudad 

Universitaria, y gracias a las rac1!idades y beneficios que nos brinda la educación a 

distancia. se podrá conseguir la integración de todos ellos 

Asimismo, la comurncación entre las dependencias de la UNAM promoverá la 

opt1m1zac1ón de tos recursos humanos. un instructor podrá llegar en cada sesión a un 

número mayor de alumnos Por otra parte, aparece una reducción de costos en et 

desplazamiento de personal. el 1ntercamb10 entre grupos puede generarse tanto a nivel 

nacional como internacional 

1.3.3. Tendencias a futuro. El uso extensivo de la tecnología, en espeCJal la 

electrónica. entrañará un nuevo y enorme campo para el quehacer univers1tano. Acaso 

muy pronto. la modalidod de educación a distancia llegue a 5ef rnstnimenlo formidable 

para una educación superior que conjugue cobertura y calidad 



Es de reconocerse, que el desarrollo tecnofógico en materia de 

telecomun¡caciones y computación, abre posibilidades en materia educativa inéd tas 

hace apenas unos ai'los. Explorar el aprovechamiento de esas pos1bihdades para 

subsanar el rezago educativo del pa¡s. es una tarea de 1nd1scutible relevancia que sin 

duda debe ser atendida por la Universidad. 

Por otra parte. existe una red audiográfica constituida ac1ualmente por 

universidades de Sudamérica. Centroamérica. Estados Unidos y Canadá, a través de 

1a cual se realizan toleconferenc1as audiográficas de gran interés, da mílnera que una 

vez que la UNAM cuente con un sistemíl audlográfico. podrá 1n1egrarse a dicha red y 

participar asi en los eventos que a través de ella se realicen 



CAPITULO 11. LOS SISTEMAS Y REDES AUDIOGRAFICAS 

Los sistemas audlográf1cos presentan grandes ventajas sobre otros sistemas 
de teleconferencla. al dar acceso a la educación a través de un medio económico que 

proporciona información aud1ov1sual. permitiendo asila instrucción masiva o 1nd1-vidual. 

En este capitulo. se descnbirán las caracterist1cas y partes que conforman un 

sistema audlográf1co, en base a la configuración general de un sistema de 

teleconferencia Además. se esbozarán las caractcrist1cas que debe reunir el sistema 

aud1ográfico más conveniente para la UNAM Finalmente. se dará una descr1pc16n de 

las Redes Aud1ográf1cas 

2.1. OESCRIPCION DE LOS SISTEMAS AUDIOGRAFICOS 

Los medios de audio poseen una func1onal1dad casi perfecta con respecto a las 

expresiones y percepción humanas. A través de tales medios los lengua¡es utllizados 

en la comunicación adquieren lógica Por estas razones. los medios de audio se 

adaptan idealmente para conversaciones lógicas que involucran respuestas inmediatas 

y son una parte indispensable de todos los sistemas de teleconferencia Sin embargo, 

desde el punto de vista del receptor. la naturaleza trans1tona y senal de los medios de 

audio los hacen mfenores en términos de reproduct1b111dad e ident1f1cac.i6n de 

tendencias cuant1talivas 

Los medios gráficos. por otra parte. manejan esencialmente un espacio en dos 

dimensiones y poseen la capacidad de crear archivos permanentes Tales medios 

pueden ex.presar vanas clases de información visual incluyendo alfanuméricos. figuras. 

gráficas e imágenes. En consecuencia, permiten una mejor reproductJb11idad y 

10 
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contnbuyen mucho más a ta percepQón de tendencias cuanMativas de aspectos 

múltiples, Los medios gráficos son necesarios para el entendimiento mutuo en las 

conrerencias donde el contenido Cie la discuslón es de naturaleza compleja y 

sofisticada. Sin embargo, son inferiores en lo que se refiere a capaadad 

conversacional que involucre respuestas inmediatas. Por tanto, los medios grar1cos 
deben ser usados en combínac10n con su contraparte da audio en situaciones que 

requieran cuestionamiento y debate, dando lugar a la creación de tos sistemas 

audiográficos 

2.1.1. Componentes de un sistema audiogréflco. En el capi!ulo 1 se descnb1ó la 

conf19urac16n de un sistema de teleconferenc1a; con base en esta configuración. los 

componentes básicos de un sistema aud1ográfico son· 

a) TERMINAL DE C_Q_Jl_fERE~_CJA 

- Computadora En el sistema audiográfico, la parte fundamental pata la 

transm1s16n y recepción de datos es una compuladora personal, es importante 

mencionar que si se cuenta con una buena velocidad de procesamiento se 

podra obtener un ahorro en el tiempo de transmisión y desphegue de datos, lo cual 

aumentará la eficiencia del sistema aud1ográf1co 

~ Modem El sistema telefónico analógico actual no puede soportar los 

cambios de tensión continua requendos para la transmisión d1g1ta! de datos Los 

teléfonos esl3n constrwdos para transportar la información contenida en la voz 

generada en las conversac.íones humanas Por ello los datos digitales tienen que ser 

convertidos pnmero en señales de audio que puedan ser transmitidas por las lineas 

telefónicas [5} 

Es importante tomar en cuenta la cadena de inicializa~On necesaria para que 

un modem lraba1e con un determínado programa de comunicaciones. Por otra parte, 

es conveniente el uso de un modem do alta velocidad. puesto que reduce la duración 

11 



de las llamadas telefónicas, reduce el bempo de respuesta de la computadora y reduce 

los cargos por uso de servicios interactivos . 

• Sistema de Audioconferonc1a. Es considerado la pane fundamental del 

sistema audiográfico Sm embargo, es importante acompañar la transmision de 

voz con los datos, ya que de esta manera se tendrá un concepto más ampho de la 

idea transmitida El sistema de audioconferencia debe apegarse a las normas de 

transmisión de voz por canales telefónicos, el tratamiento que se le de a la señal de 

voz antes de entrar al canal telefónico y al salir del mismo es independiente de 

cualquier norma, si se toma en cuenta que al enviar la señal de voz por et canal 

telefónico se respetan ancho de banda y po1enda de la señal 

- Muftip/e).or. El uso de un mulliplexor en sistemas audiográficos es requendo 

en el caso de que se desee transm1t1r tas señales di-'? audio y dalos a través de un solo 

canal telefónico Con este fin, se tendr3 que dar un tratamiento especial a ambas 

señales. Este tratamiento puede consistir en algún tipo de modulación. digitalización 

{en el caso del audio). o cod1f1cac1ón. para que postcnormente puedan ser 

multiplexadas con la técnica conveniente 

• Ut1/1zac1ón Opcional d·: Ecuafizadores y Amplificadores La respuesta en 

frecuencia de la linea teleíónic.a permite el pilSO de señales comprendidas entre 300 y 

3000 Hz. pero impide el paso de señales por debajo de los 300 Hz y por encima de los 

3000 Hz Los amplificadores en las centrales están drseñados para ampl1ficar las 

señales entre 300 y 3000 Hz. pero no amplifican ninguna señal a¡ena a este rango Las 

señales de otras frecuencias se irán perdiendo a lo largo de ta linea [5) 

Para dar una mayor f1dehdad a ta recepc1on dt!I audio tis con,,.E:n1~n!c;: c.fo.:.tu,:i:r 

una ecualr:::ación y amphficac1ón de la señal, con lo que se lograra dar ganancia a 

frecuencias que se ven atenuadas al ser enviadas por el canal telefónico. De la misma 

manera. al enviar datos. el modem utilizado deberá ser capaz de ecualizar y amp11f1car 

la señal de datos de forma que se compensen las posibles pérdidas 

12 



CN'fTU..O 1 LOS SISTOMS Y RECES Al..DOGRN'1CAS 

'----
o 300 800 2000 3JOO Hz 

Fiq. 2. Ancho de Bar~do d~i Cünol 
Te!c!ónico. 

- Olros Accesorios Utilizados en la Transmisión y Recepción de DCJtos. La 

utilización de otros equipos tales como pizarras electrónicas, grandes panlallas, lápiz 

óptico, scanner, interfaces para monitores <m~lógicos, etc., no se considera parte 

indispensable de un sistema audiográfico, sin embargo, al emplearlos, puede lograrse 

una mayor interacción entre los participantes do la conferencia, así como un mejor 

entendimiento al ampliar y diversificar las formas de presentación de la información 

- Tipo de fntarfaz. La interfaz permite intercambiar dalos con varios dispositivos; 

la ut11tzaoon de una mter1az paralela o una mler1az sene depende en gran medida de 

la velocidad utilizada en la transmisión de datos Una prestación interesante de la 

interfaz paralela es la capacidad de transmitir información a velocidades mas elevadas 

A diferencia de una interfaz serie con velocidades predeterminadas. una interfaz 

paralela puede transmitir datos a la veloodad máxima del dispositivo al que está 

conectada. (5) 

13 



b) RED DE COMUNICACIONES 

En la transmisión de voz y datos se puede utilizar un canal telefónico. Sin 

embargo, algunas veces. por cuestiones de disei'o del sistema audiogrilflco, es 

necesano emplear dos canales, uno para fa voz y otro para los datos. 

- Red Pública Conmutada. las lineas de voz acondicionadas {lineas de la red 

conmutada) ofrecen niveles ba¡os de ruido y una trnnsm'1si6n de datos eficiente. 

- ISDN. El objetJ'lo de una red ISDN es ofrecer comunicaciones d191tales en 

lugar del sistema telefónico actual basado en señales analógicas y modcms. Este tipo 

de red consta esenc1almcnto de enlaces telefónicos digitales capaces de mantener 

comunicac1ones a 64 Kbps y eliminan la necesidad de modular las señales digitales en 

tonos de audio {5} 

Una de las desventajas de la utilización de ISDN para la transmisión de datos 

es fa falta de protocolos suficientes, que trae como consecuencia el desperdicio de la 

velocidad de 64 Kbps (SJ 

e) COMUNICA~DO DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION 

- Software de Comunicaciones Oos computadoras personales conectadas por 

una linea telefónica mediante moderns. no pueden comunicarse sin software de 

comunicaciones {denommaelo algunas veces "emulador de terminales") (5) 

Al instalar el software de comunie.J.~l:=r,cs en la computadora, el programa debe 

ser configurado pora el 1ipo de modem conectado y el puerto COM correspondiente. 



Este software debe también ser capaz de procesar los datos de tal manera que 

permita el intercambio mleracti\IO de información requendo en los sistemas 

audiogr3ficos 

~ Tipo de Comunicación (Sincrona. Asíncrona) Existen muchos métodos de 

comunicac1ón soportados por las computadoras personales. pero todos puGden 

agniparse en dos categorias generales síncronos y asíncronos. la comunicación 

sincrona se caractenza por una transferencia de 1nformaci6n continua a alta "elocidad, 

empleando comple¡as técnicas de cod1f1caci6n y transferencia L'1 comunicación 

asincrona se caracteriza por una transmisión lnlerrrntcnte de informac.on a ba¡a 

velocidad. ut1hzando técnicas simples de cod1ficac1ón y transferencia [5} 

dl f'l)ENT_E 

Este d1spos1t1vo es nect;:;ar10 c~.J.'"'j:- st..• desean estab1ecer enlaces mu!t1punto. 

esto es. cuando mas de dos usuanos desean compartir un espacio aud1ov1sual 

En este: tipo de enlaces se utiliza un puente de audio y un puente de datos El 

puente de audio es empleado para mezclar las señales de 1,1oz que se ong1nan en los 

diferentes puntos de ta conferenc13 y d1stnbu1r la sa\\da de aud•O a les conferencistas 

El puente de datos es un soft'-Nare que se encarga de transm1t•r y rec.bir la 1nformac1ón 

de datos proveniente de los diferentes puntos€!' confort::n:·3 

2.1. 2. Ventajas de los sistemas audiográficos. Debido a que el sistema despliega 

imágenes f1¡as. más que imágenes en movimiento hay quienes piensan Que es 1nfenor 

a la telev1s1on Este no es el caso la capacidad 111teract1va el despliegue de alta 

resoiuc,t.n. ~:i:·!·::h'fo:i de uso y la habilidad de llegar a cualquier lugar donde haya una 

linea telefónica. hacen a los sistemas aud1ograf1cos m0Ut!1 nos :.~~~"','.'IS de 

transmisión. supenores en muchas maneros incluso con respecto a la 1e1e..,.1s1on 

interactiva {\11deoconferenc•a). y pueden ser utilizados a una fracción de\ costo de la 

videoconferencia 



2.2 REDES AUDIOGRAFICAS 

Cuando se realiza una teleconferencia audiográfica entre dos o más puntos. se 

establece una red audiográfica. Esta red se convertirá en el medio por el cual se 

llevará a cabo el intercambio de información de audio y datos entre los puntos que la 

constituyen, siempre y cuando dichos puntos cuenten con la infraestructura necesaria 

para realizar una te1econferencia audiográfica. 

Es muy importante tiacer notar en este momento que no existe en reahdad una 

red audiografica permanente, ~ino que más bien es establecida "temporalmente" a 

traves de las redes de comunicación ya existentes. en concreto, a través de la Red 

Digital de Servicios Integrados (ISDN) o a través de la Red Pübl1ca Conmutada. Se 

tratará individualmente a cada una de ellas, procurando dt.istacar sus pnr-cipa!es 

caracterishcas, aplicaciones. ventaias y desvonta¡as 

2.2.f. Red PUblics Conmutada. La red pública conmutada es una tecnología 

dominante en la actualidad y esta basada en 1a conmutación de circwlos Este tipo de 

red es mas usada que la ISDN debido a su anhgLiedad y bajo costo. por lo tanto. en las 

comunicaciones telefónicas se deben considerar sus caracteristlcas. [5] 

Para disponer de un enlace permanente entre dos puntos a través de la red 

telefónica, el usuano puede escoger entre adqu1nr una linea privada o una linea 

conmutada. Las lineas pnvadas no conmutadas suelen ser de gran utilidad para 

aquellos usuanos que no puedan permitirse el retardo que supone establecer una 

conex.1ón. Los usuanos cuyo tráfico ocupa vanas horas dianas de enlace. pueden 

ahorrar bastante dinero utilizando una linea no conmutada 

Algunas de las venta1as de las lineas cor'lmutadas son 

- Flex1b1hdad 

- Economía s1 el volumen de tráfico es pequeño 

- Su instalación es m~s sencilla 
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sus desventajas son: 

- Lentitud de respuesta 

- Posibilidad de bloqueo 

- Ba¡a cahdad 

- Elevado costo st el tráfico se realiza en un largo periodo de tiempo 

Con respecto a las lineas no conmutadas, algunas de sus ventajas son· 

- Soportan un mayor volumen de tráfico 

- Posibilidad de obtener una mayor calidad 

- Libres de bloqueo 

y sus desventaias son 

- Costo elevado si el tráfico es pequeño 

. Escasa llex1111!1dad cuando la línea es 1mpract1cable; estas lineas 

ut1•1:an siempre la misma c1rcu1teria, su reparac1ón llevaría tiempo 

Como ya se habia mencionado anterionncnte, para poder efectuar 1a 

transmisión de datos d1g1ta1es a través de esta red. es indispensable la utihzación de 

un modem En este caso, la velocidad de comun1cac1ón puede ser desde los 300 bps 

hasta 19200 bps, siendo las velocidades mtermedias más populares 1200 y 2400 bps 

El ancho de banda de 3 KHz. de un circuito telekm1co Junto con la relación señal a ruido 

l1m1tan la capacidad de transm1s1ón de dalos a través de la red pübl1ca conmutada [5] 

Por otra parte. debido a que la red pública conmulada no fue diseñada para la 

transmis1on de datos sus conmutadores, ampl1f1cadores. ecual1zadores y airas equipos 

no son los ideales en el procesamiento de datos. lo cual limita la uifonnación a 

transmitirse La atenuación y deformación de la señal de da1os se puede contrarrestar 

con la ut1hzación de un modem que nos respalde en estas fallas 
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2.2.2. Red ISDN. Una red ISDN proporciona conectividad extremo a extremo para una 

amplia variedad de servicios. En esencia. toda la infonnaci6n (voz, datos, televisión, 

facsim1I, etc) se transmite mediante tecnología digital. 

La red ISDN es fundamentalmente una red mundial compuesta de muchas 

redes privadas y públicas, todas interconectadas a través de estándares comunes y 

que proporciona una capacidad d1g1tal total. [7] 

Han sido estandanzados dos ní ... etcs de acceso a la red ISDN [8] El primer 

nivel proporciona dos canales 8 operando a 64 Kbps y un canal D operando a 16 

Kbps. Esta configuración min1ma se conoce como velocidad básíca 28+0 o interfaz de 

velocidad básica {BRI). El segundo nivel consiste de 23 canales B. cada uno operando 

a 64 Kbps y un canal O operando a 64 Kbps. Esta configuración se conoce como 

velocidad pnmana 238+0 o mter1az de velocidad primaria (PRI) 

Algunas de las ventajas que presenta la utilización de ISDN son· 

- Mayor velocidad en la transm1s1ón de 1nformac16n 

- Mayor rapidez de conmutac1on 

- Proporciona un mayor ancho de banda 

- Menor atenuación y d1stors1ón de la se!"lal 

y algunas desventajas 

- Su uso no está muy d1fund1do 

-Alto costo 

- Existen muy pocos protocolos de comunicación que aprovechen al máximo 

la capacidad de transferencia de información 
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2.3. SISTEMA AUDIOGRAFICO PARA LA UNAM 

El ~stema de teleconforencia más ac:ecuado para la UNAM. en base a sus 

necesidades de educal:lón a distancia y a sus posibilidades económicas, es el sistema 

audlogrAflco. Este sistema, presenta un ba10 costo en comparaoón con otros 

sistemas de teieconferencia y cuenta además con una gran capacidad interactiva en el 

manejo de la información. 

El objetivo de este trabajo es, precisamente. la implementación de un sistema 

aud1ográfico para teleconferenc1a para la UNAM Para llevar a cabo esta 

1mplementac.6n, es preciso antes definir con exactitud las necesidades que debe 

cubrir el s•ste"'a implementado 

El sis~ema aud1ográfico está consti1u1do por dos partes fundamentales· el audio 

y los datos ~· manejo del audio es realizado por un sislema de audioconferencia y el 

de los dates es llevado a cabo por un software De esta manera, pueden definirse dos 

tipos de rieces1dades que debe satisfacer el sistema implementado necesidades de 

audio y necesidades de sofware 

2.3.1. Caracterlstlcss del sistema de audloconferencla requerido por la UNAM. 

Como ya se hCJbia menclonado, el audio es una parte fundamental del sistema 

aud1ográfk.:: sin el audio, no podria existir un 1ntnrcamb10 adecuado de ideas Por este 

mohvo. es -uy importante que la UNAM cuente con un sistema de audioconferenc1a 

que reUna as caracteristicas necesanas para efectuar una comun1cac1ón aud1t1va de 

calidad 

En =~.mer lugar. el sistema oe auo1oconferenoa debe perrrnttr al uswano ia 

amphficac1cr iocal de su voz de manera que pueda ser escuchada con e/andad en el 

lugar de or90n de la conferencia Postenorrnente, el sistema debe enviar la voz via 

telefónica a fin de que pueda ser recibida en el lugar remoto 
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Por otra parto, el sistema debe ser capaz de amplificar la voz que :s.e está 

recibiendo vla telefónica proveniente del sitio remoto, ~rando con esto compartir un 

espacio auditivo. 

Es importante hacer notar que la comunicación debo darse en ambos sentidos, 

sin ser necesario que dicha comunicación sea simultánea. 

El sistema de audioconfercncia debe soportar la conexión de uno o más 

micrófonos con la finalidad de que puedan hacer uso del mismo vanos participantes. 

Cuando se de:>ee establecer una conferencia entre más de dos puntos 

geográficos (multipunto), debe contarse además con un puente de audio, totalmente 

independiente del sistema de audioconferencia. 

2.3.2. Caracterlsticas del software para la Implementación del sistema 

audlogrAflco. El software en el sistema audiográfico debe permitir a los usuarios 

intercambiar información en tiempo real. brindando además la facilidad de compartir un 

espacm visual de manera 1nteract1va 

Es necesano que el software cuente con un protocolo de comunicac1ón de 

manera que soporte los dos requenmientos ya mencionados intercambio e interaccíán. 

Es conveniente. por otra parte, que bnnde a los conferencistas la pos1bd1dad de 

emplear otros elementos que sirvan de ayuda en el manejo de mformación. tales 

como· pizarra electrónica scanner. mouse. proyector. imoresora 

Es importante que el software de la facilidad al conferencista de organizar la 

información a desplegar mediante otros paquetes de software, de esta manera, será 
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posible que el usuario utilice alguna herramienta de software de su conocimiento y no 

forzosamente una en especial. 

Puede existir la posibilidad de desear sostener una conferencia o encuentro 

entre mas de dos puntos geográficos a la vez, por lo tanto, el softv.<are debe también 

ser capaz de soportar comunicaciones mulUpunto a través de un puente de datos. 
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CAPITULO 111. DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA 
DE AUDIOCONFERENCIA 

Al tomar conciencia del papel tan importante que juega el audio en los sistemas 

de teleconferencia, se decidió disel'ar un sistema de audioconferencia que además de 

satisfacer todas las necesidades de una teleconferencia audiogrlifica, resultara 

suficientemente económico y confiable. con ta finalidad de que la Universidad cuente 

con un número mayor de esto tipo de sistemas, cosa que hasta ahora no habia sido 

posible por el alto costo que representa la adquisición de estos sistemas. 

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA DE AUDIOCONFERENC/A 

Los requerimientos que se busca cubrir en el diseño del sistema de 

audioconferencia son-

- Amphficac1ón de la señal local de voz 

- Amphficac1ón de la serial remota de voz 

- Transmisión y recepción de la señal de voz vía telefónica 

- Comunicación en dos sentidos {Half·Ouplex} 

• Soportar uno o mas micrófonos 

En la figura s1gu1enle se muestra de una manera sencilla lo que se buscó hacer 

con base en las caracterisllcas antenor~s 
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Sistema S1sle::-.a 
Errusores/ de 

.. 
ée Cm1sores/ 

Receptores Aud10· AL:d;c. i\t.:ccptores 
confcrcnc..1a .. • 

confercnCia 

Fig. J. 

Como se puede observar en la figura. el emisor tiene la pos1b1hdad de enviar su 

voz: vla telefónica al lugar deseado con ayuda del sistema de aud1oconlerenc1a, que 

ademas le va a permitir amplificar su voz localmente, El receptor, por otra parte, con 

ayuda del sistema de aud1oconferencia recibe la voz del emisor vía telelónica. pudiendo 

tanbien amphf1car1a. 

Cabe aclarar, que si en alguno de los dos puntos sólo existe una persona 

(emisor/receptor), no es necesario que ésta disponga de un sistema de audiconferencia, 

ya que puede realizarse la comunicación con un teléfono y con un s1stema de 

aud1oconferencia. 
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------------------· 

Emisores/ 
Receptores 

Sistema 
de 

Audio· 
conferencia 

Fig. 4. 

Emísor/ 
Receptor 

Una vez que se ha presentado con m<is claridad la forma en que se realiza la 

comunicación se enunciarán las principales caracteristicas del sistema de 

audloeonferencia diseñado. 

Caracteristicas del Sistema como Transmisor. 

1. Control de volumen 

2. Control Automático de Ganancia (AGC) 

3. Amplificación 

4. Acoplamiento a la línea telefónica 

Características del Sistema como Receotor. 

1. Acoplamí~nto a la línea telefónica 

2. Control de tono 

3. Control de volumen 

4. Control Automático de Ganancia (AGC) 

5. Amplificación 



El diagrama a blOques del circuito de audio diseñado se presenta en la fig. 5 

Lúiea 
Telefónica 

Fig. 5. Diagrama de Bloques del 
Sistema de Audioconferencia. 

A continuación se dará una explicación de cada uno de los bloques que 

constituyen el diagrama anterior. 

TELEFONO. En este caso, el teléfono se está utilizando como detector de 

llamadas y como ayuda para establecer la comunicación. Es importante mencionar que 

cuando el sistema de audioconferencla esté encendido el teléfono se bloquearé; esto se 

debe a que la conexión que se lleva a cabo es de tipo jerárquica. es decir, el primer 

aparato que se ve a partir de la linea telefónica tiene prioridad sobre el otro. 
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CONTROL. DE TONO DE RING. Debido a que se emplea un teléfono para la 

detección de la llamada, no es necesano detectar el tono de ring en el cin;uito de audio. 

Por otra parte, el voltaje de ring es muy alto (72 v~w.s), y si llegara a introducirse al 

circuito de audio, éste podría resultar daflado. Por lo tanto, por medio del control de tono 

de ting se bloquea el paso del ring al orcuito 

ACOPLADOR OE IMPEDANCIA. Oe manera que conmutaciores y centrales 

telefónicas reconozcan el circuito de audio como un aparato telefonico, es necesano que 

és\e presente una impedanoa de entrada Igual a la impedancia de la línea telefónica 

(Z::6QO n); de no ser asi. no se podría establecer la comunicación a través del circuito. 

CONTROL DE TONO. Cuando una señal viaja por la linea telefónica puede sufnr 

alteraciones debido a condiciones climatológ1cas o técnicas que deformen dicha señal; 

es por esto que la respuesta dentro de la banda de paso óe la linea no es totalmente 

plana, es decir. algunas frecuencias pueden presentar ma)lor ganancia que otras. 

Resulta entonces conveniente contar con un control de tono que nos permita filtrar la 

señal para obtener un rango de frecuencias Qeseado. 

MICROFONO. El micrófono utihzado en el circuito cumple dos funciones· la 

plimera, convertir una señal acUstica en una señal eléctrica, y la segunda, que resulta 

de vital importancia para el func1onam1ento del circuito. efectuar un switcheo que 

coordine la transmisión y la recepción en el circuito. 

SEÑAUZACION. Este circuito está directamente relacionado con el switcheo 

realizado por el micrófono y va a proporcionar los niveles de control al mulhplexor, 

dt!rnull1plcxor y switches analógicos. permitiendo o impidiendo, segün el nivel lógico 

generado, el paso de las seriales de transm1s1on o recepción. 

MULTIPLEXOR. El multiplexor recibe dos señales: ta de transmisión (Tx). 

proveniente del micrófono, y la de recepción (Rx). proveniente del controt de tono. y por 

medio del circuito de sel'lalización permite el paso de sólo una de ellas. 
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OEMUL TIPLEXOR. Recibe una señal (Tx o Rx) proventente del mulbplexor y la 

envía al control de volumen Tx, si la señal es Tx, o al control de volumen Rx, si la ser.al 

es Rx: todo esto se realiza con ayuda del circuito de señahzación. 

CONTROLES DE VOLUMEN Tx Y Rx. EfectUan el control de volumen de las 

señales de transmisión y recepción, respectivamente. 

PREAMPLIFICADOR DEL MICROFONO. Lleva a cabo la preamphficación de la 

señal de voz originada en el micrófono. con la finalidad de alcanzar un nivel de ganancia 

adecuado a la salida de las dos etnpas de amphficación postenores 

SWITCH l. Ayuda a que los controles de volumen de transmisión y recepción no 

se afecten entre sí, esto es. 1mpide que en et punto común (entrada ar AGC [Control 

Automático de Ganancia]) estén presentes las dos resistencias de los controles de 

volumen Tx y Rx a la vez Este switch está controlado tamb1én por el circuito de 

señalización 

CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA (AGC). Para evitar que las etapas de 

amphf1cac16n 1 y 11 se saturen debido a niveles de entrada altos provernenles del 

preamplificador del micrófono (Tx) o del primer switch (Rx). es conveniente realizar un 

control automat1co de ganancia sobre dichas seriales dentro de un rango adecuado que 

no permita la saturación 

ETAPAS DE AMPLIFICACIÓN 1Y11. Cada etapa de amplificación consta de un 

preamp11ficador y de un amplificador de potencia 

Preampl1t1cadores Dan a las señaies oe transm1s1on y recepc1on el nivel 

necesario en ganancia p~ra que el amphf1cador de potencia entregue el n1\lel de 

potencia deseado 

Amplificadores de Potencia Dan polencia a las señales tanto de recepción como 

de transmisión para que puedan ser escuchadas con un nivel adecuado de audio en la 

bocina. 
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SW1TCH 11. Permite que la señal pro\len1ente de ta linea tetefón1ca \ Rx; ya 

amplificada no se retroahmente hacia la linea. esto es que sólo se en11íe a tra 1es de 

ella la señal de transmisión (Tx) Esto es posible gracias a! c1rcu1to de seña1izac1c:1 

BOCINA. Por medio de ella se puede con1,1ert;r la señal eléctrica que entrega el 

amplificador de potencia en una señal acüstica que podemos escuchar 

3.2. DISEÑO POR ETAPAS DEL CIRCUITO DE AUDIO PARA EL SISTEMA DE 

AUD/OCONFERENCIA 

A continuación, se explicará el d1ser.o detallado de cada una de las etapas que 

componen el circuito de audio 

CONTROL DE TONO DE RING. C.1 circuito es:a cor.st.tu d:: ~ot 

• Retevaoor ( 12 VOC) 

• Vanstc~, ~30 V, 150 J) 

conforrr.a"áo el siguiente arreglo 

Diagrama 1 Control de Tono de R1ng 

:S '.mcionam•ento del arreglo es el s1gu.ente mieritras en el re1evadcr no estén 

prese~:es 12 VDC esto es. el aparato de audio no este ericendido en .... 1ara tes 72 V•w:: 



del nng hacia el vanstor que disipara ese 11olla1e. protegiendo de esta manera et resto 

del c1rcu1to Por otra parte. cuando el relevador detecte los 12 VDC de encendido, la 

sel'lal de audio proven1en1e de la linea telefónica se enviará al acaplador de impedancia 

Es imponante aclarar, que cuando el sistema de aud1oconferenc1a esté 

encendido, la central telefónica no podrá: enviar el tono de nng. puesto que deteclará la 

linea a la que está conectado el sistema como ocupada 

ACOPLADOR DE IMPEDANCIA. Et acoplamiento del circuito hacia la linea 

telefonlca se lleva a cabo por medio de un transformador con relación 1·1 El 

transformador que se ut1!1za presenta una impedancia de 600 n. igual a la de la linea 

telefonica. lo cual hace posible que fa central telefónica reconozca al circuito como un 

apara!o telefónico 

El hecho de que la relación del transformador sea 1.1 permite que ras señales de 

transm1s1ón y recepc1ón no se vean alteradas 

C.:>"'~.-;, l 
.;;¡., R 1,.-,~ 

.,¡ •:or;t.-o\ d., 
,,. Su1t.::i-. I! 

Diagrama 2 Acoplador de Impedancia 

CONTROL DE TONO. Aprm1echando el hecho de que la linea telefónica es en si 

misma un filtro paso banda (300 Hz · 3 KHz). se optó por diseñar un filtro activo paso 

ba¡as e! cual variara su frecuencia de corte de 1 KHz a 3 KHz aproximadamente. debido 

a Que es alrededor de los 1000 Hz: donde se !ocall:.an la mayoria de las frecuencias 

originadas por la voz 
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Para ta realización del filtro se selecc1onó una aprox1mac1ón Butterworth, debido 

a su simplicidad y a que no se necesitaba un filtro de respuesta muy cercana a la ideal 

El tipo de configurao6n es de retroalimentación múltiple. ya que debido a su sencillez. 

nos permite tener un mayor control en la respuesta del filtro La banda de paso 

considerada en el diserio es 

-~-------""--· 
1 1 ' 1 
, \ P~B=l2 
' 1 "yl- __ _ 

l4C'ü 
fe 

!:3$0 

" .;;:. 

;. 6. 

donde PJe es la pérdida en decibeles que se presenta del valor de la frecuencia de corte 

(fe) al de la frecuencia de rechazo {h'I) 

Procedimiento de Síntesis del Filtro 

La transformación necesana en la sintesis de Ja función de transferencia del filtro 

activo paso ba¡as es 

donde 

u' :::w'u: 

u es la frecuencia del filtro paso ba1as normahzado 

u es la frecuencia a normahzar 

w.: es la frecuencia da corte sin normahzar 



por lo tanto: 

Clc' = 140011400 = 1 

roo'= 535011400 = 3.82 

Para obtener el orden n del filtro: 

n = I(Y.(Log{10t(P""'10) - 1VLog[roo'lroc'J)} + 1 

sustituyendo los valores de 011', <:>::'y Pd&. 

n = I(Vi(Log{10t(12110) • 1VLog[3 8211])) + 1 

n=2 

De las tablas de parámetros para redes Bulterworth {11] con n=2· 

Cl = 1.4142 

donde: 

(;).Q= 1 

Considerando la función de transferencia del filtro paso bajas: 

H(s) = Ho<:.).;11 /(5 1 + awoS + (!)o 1 ) 

Ho es la ganancia del filtro 

tJo es la frecuencia de corte 

a. es el factor de atenuación 

Sustituyendo los valores de a y tJo para obtener la función de transferencia del filtro 

paso bajas normahzado, con gananeta unltana (Ho = 1)· 

H(s) = 11(s' • 14142s•1) (1) 

Ahora mapeamos ta función de transferencia normalizada para obtener la función de 

transferencia a smtetizar, teniendo en cuenta que el mapeo correspondiente a un filtro 

paso bajas es: 
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sj =u:P, 

por lo tanto 

p = s:w: 

P = s/(2•fc) 

Sustituyendo la ecuación (2) en la ecuación{'\) tenemos que 

de donde 

H(s) = 1/[(s/(2•(1400)))' • 1 4142(s/(2rr(1400))) • 1) 

H(s) = 77519379 84/[s' • 12403 1s • 77519379 84) 

L'• = 8804 5 rad/seg 

La :..:nf.guraclón de retroalimentación múltiple para un f1\\ro pas_, ta¡as es 

=-19 Configuración de Retroalimentac16n MUlt1ple 

Proced1m1er.to de Diseño 

E1eg 1mos e~ = C y C!. = KC:. donde 

K=42 

~ = ~ 01 uf 

(2) 



por Jo tan10: 

C.= 4.2(0.01 µF) = 0.042 µF 

Calculamos ahora R4, RJ y R1 

Para R4 

Para R, 

Para RJ 

R• = (al{2w.C)){1t.J(1-(4(Ho+1))1(K<i'))} 

R• = (1.4142/(2(8804 5)(0.01 µF))][1±-l(1-(4(1+1))1(4.2(1.4142)'))] 

R• = 8031. 12(1±0.2181) 

6279 53 O< R• < 9782.7 O aprox 10 KO 

R1 aprox. 10 Kn 

RJ:: 1/ [wo2 C1 R• K] 

R, = 11 ((8804 51' (0.01 ,.F)' (9782.7){4 21) = 3139 65 

Rl = 11 [(8804 51' (0 01 11F)' (6279 53)(4 2)) = 4891 18 

3139 65 n < Rl < 4891.18 n aprox 4 7 KO 

Partiendo de los valores antes calculados, y haciendo algunas modificaciones a 

los mismos para tener un me¡or funcionamiento del filtro. se llegó al circuito mostrado en 

el Diagrama 3 
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•i2;:·J:•: 

:2 ¡ .. 

~~~.~~v;~~¿~~;~-2_~~; 
'º 'º"'' o:::- .. ,'·'"""_¡, 1 i: -''" 1 

;·· ~-~"-~,~~>;;,~p~;2f J¿_J 
Diagrama 3 Control de Tono 

El ampl1f1cador operacional seleccionado fue e! LF35l con entrada JFET Se 

optó por este amplificador por su bJ¡o costo. su alta 1mpedanc1a de entrada. su ba¡o 

ccns·...:'!10 de c.o·r·ente 11 9 mAl y po•que permite un rango de po\arizacion de ::12 VDC a 

±18VDC {12j 

Las frecuerc:as de corte medidas experimentalmente variando el valor de R.-

fueron 

R~~ .~ fo == 4949 48 H;: 

R~ ... ~· I~ :: l 785 77 Hz 

MICROFONO. E1 m1croforo u\il,zado es del tipo d1nam1co. emplea inducción 

e!ectrc'Tlagnét•ca para genera~ v1 voltaJe variable P3l En la F1g 8 se representa 

esq;.;ernatica.rnen:e este tipo de m1crofono El elemento mecan1co clave es un d.afragma 

f!ex.b1e al cuat es adhenda !..'na ;::;equeña bobina La bobina se mue ... e a través del 

campo de un irnan perrr.anente por 1a 111brac1on del diafragma induciéndose por \o tan10 

un volta¡e en la 0001na 



Diafragma 
fieXlble Imán 

Fig. B. 

El micrófono cuenta con un switch que controlara et paso de la señal eléctrica 

obtenida hacia et circuito. La salida que se utiliza en el micrófono es estéreo. es decir, 

dos canales; uno de ellos se emplea como canal de audio y el otro como canal de 

señalización, coma se muestra en el Diagrama 4. 

5 • 1s1.~ªa1C1~n:r:.'t.ód: u Sa11.d• Canal d• \Joz 

Entr-•d• C•n• l d• Voz 

Eritr-t:~.f:~:~1K~ 

""'" 
Diagrama 4. Switch del 11.icrófono 
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-----·---------------

SEÑALlZACION. El orcwto de señahzac1ón está diseñado para controlar al 

multiplexor. demultiplexor y switches analógicos. por lo tanto. debe proporcionar los 

·-1oltajes necesanos para que die.has circuitos reconozcan et "1" y ~a .. lógicos 

Los \IO\tajes necesanos son 

Para obtener un "O" V~""' ::: 3 5 V 

Para obtener un "1" 

Cuando se obtenga un "O" {switch del micrófono opnmido}. se perm1ttra 1a 

transm1s16n; cuando se cttenga un "1" (sw1tch del m1cr6fono abierto), se permitirá ia 

recepción 

El circuito se señalización se muestra en el Diagrama 5 . 

. , 
-~ :;-~~-;-:-:-1:::-::e~~\ 

::r____; __ i---o_ 

O!agrama 5 C1rcu1to de SeOahzactón 

Considerando que la res1stencJa del micrófono es muy grande al no estar en uso 

(switch abierto}. al obte"'ier el paraie!o ée R~ con R.,.,< la res1stenc1a equivalente es 

ap(o;...iff,ajam~nte rgual a R;:. con lo que e! C!(Cuito anterior se reduce al siguiente divisor 

de vo!taie 



VRl = (R:i[R• + Rlj)(12) 

R: = (·VR2 /[VR: • 12J)R, 

Fig. 9. 

Si VR2 = 8 V para un nivel de entrada alto ("1'" 16gico}, entonces· 

R: = (·8~8 • 12llR• 

de donde. 

Ri = 2R1 

Si R1:::; 2 2 Kn, entonces R: = 4.7 KO 

Cuando el micrófono está en uso, esto es, switch oprimido, la resistencia del 

micrófono es pequeña, por lo tanto, al hacer el paralelo con R:, la resistencia 

equivalente sera también pequeña; esto trae como consecuencia que el voltaje de 

ser"lalización se vea reducido lo suficiente como para reconocer el "O" lógico. 

MULTIPLEXOR Y DEMULTIPLEXOR. Debido a que en el sistema de 

audioconferencia se usan las mismas etapas de amplif1cac16n para las señales de 

transmisión y recepción, surgió la necesidad de utilizar un circuito que permitiera el paso 

de una sola señal de acuerdo al circuiio de señalización. Se tenian dos alternativas: 

emplear switchas analógicos o emplear mult1plexores y demutt1plexores anatog1cos: se 

dec1d10 emplear estos ültimos debido a su b<Jjo costo y a su fitcil maneJD El circuito 

integrado seleccionado fue el CD4052. que es un mult1plexor/demultiplexor analógico 

dual de 4 canales. [14) 
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La operación de mutti~exajeldemultiplexaje de las set'\ales de transmisión y 

recepción se muestra en el Diagrama 6. 

M•Ci• fil Ci.,.cuito d• S•ñ•ti:r•ci.Ón O---

40S2 

Diagrama 6. Multiplexor l!Demultiplexor l. 

El capacitar de 0.12 µFa la entrada del pin 5 elimina la componente de directa 

proveniente de la linea telefónica. 

La tabla de verdad para el control de multiptexaje y demultiplexaje es: 

Tabla 2. 

B A X Y 

o o 
o l 

X 0 Ye 
X¡ Y¡ 

('I'x) ..- TranstmSlón 
CRlcl ~ Recepción 

CONTROLES DE VOLUMEN DE TRANSMISION Y RECEPCION. El control de 

volumen de las sei'lales de transmisión y recepción se efectúa por medio de 

potenaómetros. Para Uevark> a cabo. se $8lec.cionaron potenciómetros deslizables 
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hneales, deO•do a que con ellos se obtiene una meior respuesta en cornparac1on con ia 

obtenida con los potenciómetros de giro 

El valor del potenciómetro para el control de volumen de transmisión (Tx¡ es de 

10 Kn El valor del potenciómetro para el control de volumen de recepción (Rx} es de 50 

Kn La conexión de los potenciómetros se ilustra en los o.agramas 7 tTx) y 8 (Rx) 

H•-::idl •\ 
Pr•Jl"PI i'.1cJl.-Jc:r 
d•l M1:;.-oror.o 

Diagrama 7. Control de Volumen 
de T~:.r~s,......·s1ón (T:i\ 

HJI<: 1 .. • l 
e- .. - ... .iti<>;<i•.:O,..: 

Diagrama 8 Control de Volumen 
de Recepción (Rx) 

PREAMPLIFICADOR DEL MICROFONO. Para obtener un ouen nivel de potencia 

a la salida de las etapas de arnpl1f1cación, fue 1nd1spensable que !a señal de voz del 

m crofono se sometiera a una preampllficac1ón previa a las dos etapas de ampl1f1cac1ón 

Para llevar a cabo esta preampl1ficación, se ut1l!zó el circuito integrado TOA 1020, este 

c1rcu1to en realidad permite efectuar la preamphf1cac1or. y amp!Jf1cac1ón de potencia. sin 

embargo. para este caso sólo se utiliza la DJ.rte de preamp1tf1cac1on. con el arreglo 

mostrado en el Diagrama 9 



----------------------~ 

D•agrama 9 Prc3.'Tlpl.f1cador dt:l rvl1crofono 

Los capac:itores C1 y C: reducen el vo!ta;e de r•zo originado por la fuente de 

poder El capac1tor e~ e!1m1na componentes de directa que puedan acompañar a la 

señal de entrada El capacitar CJ c!1mina componentes de directa ong1nadas en ta 

preamp!if1-:ac1ón El capac11or c. e11m:na componentes de alta frecuencia 

El TOA 1020 efectt.ia ra preampl1f1cacrón mediante una conf1guracrón Oarl1nglon 

[1SJ esta conf1gurac1én presenta una e/e11ada impedancia de entrada con baJa 

1mpedanc1a de salida y alta ganancia de comente 

Con el arreglo mostrado en el 01agran1a 9, la ganancia en vo!ta¡e obtenida es de 

6 02 dB 

SWITCH l. Fara tener un c:o,.,trcl 1ndepend1cntc de "a!un,en entre las señales de 

transmisión y recepc1on se utilizó el circuito integrado C04052. este c1rcu1to, con ayuda 

del c1rcu1to de señal!zac1ón selecciona el control de volumen de recepción enviando la 



señal al control automauco oe gana{Jcia. Al ut11tzar e!te orcurto se ovrta que la soria.1 

proveniente del preamplificador del micrófono se vea afectada por el control de volumen 

de recepción. 

El diseflo para el switch se ilustra en el Diagrama 10 

Diagrama 10. Swilch l. 

La tabla de verdad para el control de switcheo es: 

ioolo 3. 

8 A Y 

O o Yo 
O l Y¡ 

Recepc:ón no t.a!:nl1!3.da 
(Rx) Recepció:: f.ab1lilJda 

H .. c~ .. • I ACC 

La razón de utilizar el C04052 como switch analógico. es por el hecho de que su 

costo es bajo y su implementación es sencilla. 
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CONTROL AUTOMA TICO DE GANANCIA. Cuando d.sbntas personas hablan. su 

voz alcanza diferentes niveles de amplitud; cuando este nivel es muy alto, puede 

presentarse saturación en las etapas de amplificación. Para evitar esta situación, se 

decidió incluir un AGC que mantuviera la se~al dentro de un rango que impidiera Ja 

saturación en las etapas do amplificación. 

Para implementar el AGC se seleccionó el circuito integrado LM13600 que es un 

ampl1fic.?.dor con diodos de linealizadón que reducen la distorsión. [121 

La configuración se muestra en el Diagrama 11. 

-.1.2 voc 

HP 
IAS fN 

47 Ohm• 

~-----~ I 22 vr 
.,,. 

Diagrama 11. Control Aulom.ático de Ganancia 

La ganancia del amplificador en el AGC es controlada variando la comente de 

los diodos linea/1zadores; a medida que el voltaje de salida Va alcanza una amplitud lo 

suficientemente alta (3Vse) para encender el transistor Dartington y los diodos 

linealizadores. el incremenlo en fa corríenle de los diodos reduce la ganancia del 

ampl1ficac1or del AGC. 
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Cuando el nivel de entrada esté en el rango de 1.24 V a 2 2 V, el AGC 

proporciooará una salida atenuada de 0.36 V. evitando de esta manera la saturación en 

las etapas de amplificación. Por debajo de los 1.24 V, el AGC respetará el nivel de la 

seflal de entrada; por arriba de los 2.2 V se presentará Inevitablemente la saturación de 

las etapas de amplificación. 

ETAPAS DE AMPLIFICACION 1 Y 11. Ambas etapas de amplificación son 

erectuadas con el circuito integrado TOA1020. Cada etapa consta de una 

preamplificación y una amplificación de potencia. 

Como ya se mencionó, la etapa de preamplificación en el TOA 1020 se lleva a 

cabo con una configuración Dar1ington, que presenta una alta ganancia de comente, 

con una alta impedancia de entrada (Z=40 KO) y baJa impedancia de salida (Z .. =2 Kn) 

Por otra parte, la etapa de amplificación de potencia es en operación clase AB. la 

cual esta caracterizada por una buena fidelidad y un buen nivel de amplificación. 

La impedancia de entrada en el amplificador de potencia es Z.=40 Kn y la 

1mpedanc1a de sahda Zc,:;:50 mO:. [151 

La configuración para realizar las dos etapas de ampl1ficación es la siguiente: 



Diagrama 12 Etapas de Ampl1r1cac1on 1y11 

Los capacitores C· y C·' el:m1nan componentes de 01rec1a en la señal de entrada. 

!os capac1tores C: C:' y e~. e~· eliminan el \.'OllaJe de rizo de la fuente de ahmentac1ón 

:..os capacitores e~ C;i' C• e·· y las resistencias R~ R:' producen una compensación del 

retraso de la señal de sal•Ca Los capae:tores C1 CJ' ci1rninan pos1bie~ componentes de 

directa originadas en la preampJ1f1cac1cn ros capac1tores c. e; eliminan componentes 

de a11a frecuencia 



El potenciómetro de 10 Kn a la salida de la etapa de amplificación l. controla el 

nivel de la señal de entrada a la etapa de amplificación 11, para evitar una saturación en 

dicha etapa. 

El nivel de ganancia obtenido en la etapa de amplificación 1 es de 18 06 dB. El 

nivel de ganancia obtenido en la etapa de amplificación 11 es de 19.64 dB. Por lo tanto, 

la ganancia entregada por el arreglo de las etapas de amplificación 1y11 es de 37. 7 dB 

La potencia entregada por el arreglo empleando una carga de 40 (bocina) y una 

polarización de 12 VDC, es de 6 Walts. 

SWITCH 11. La implementación de este switch se realizó con el circuito integrado 

CD4052. La finalidad de este switch es impedir la retroalimentación hacia la linea 

telefónica de Ja señal de recepción. El switch está controlado por el circuito de 

señalización, de manera que cuando se presente el nivel lógico adecuado; sólo viajará 

hacia la línea lelefónlca la señal de transmisión. La tabla de verdad es la siguiente: 

Tablo 4. 

B A X 

o o X-O 
O 1 X¡ 

(Tx) Transrms.ón habihlada 
Transm1s.ón no habilitada 

La configuración usada se ilustra en el Diagrama 13. 



Diagrama 13. Sw1tch 11 

BOCINA. La bocina es el d1spos1t1vo que convierte los impulsos eléctricos en 

ondas de sonido El tipo de bocina usado es electromagnético, y se muestra en la Fig 

10, la señal etectnca es proporcionada al e!ectroimc'm, donde las variaciones del campo 

electromagne11co hberan y atraen el diafragma [13] Para lograr que más aire se mueva. 

generalrnen!e un cono de papel o tela suspendido es doblado por el diafragma mismo 

Este cono actua corno un d1spos111vo de acoplamiento con el aire del medio 



Cono de papel 
o tela 

3.3. /MPLEMENTAC/ON DEL SISTEMA DE AUDIOCONFERENCIA 

1-'abiendo descrito a detalle cada una de las etapas que conforman el circuito del 

s;stema ce aud1oconferenc1a, pueden ahora integrarse para implementar. de esta 

manera e! sistema de audioconferencia El circuito completo del sistema de 

audioco'"'erencia se muestra en el Diagrama 14 
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Como ~ obse<varae en el diaQ<ama, el draJi!O requiere una polarización de 

%12 VDC. Es impartanta menc:ionar qua la fuente de alimentación, además de 

suministrar el voltaje antes mencionado, debe propon::ionar una corriente mlnima de 

1.10 A, la cual es la corriente demandada por el circuito en las etapas de ampliftcaci6n. 

Debido a que la ruante de alimentación es extema al sistema de 

audioconferencla, cualquier fuente que reúna los requisitos mencionados de voltaje y 
corriente puede ser utilizada, siempre y cuando su vottaje de rizo sea mlnimo. 

Para el funcionamiento adecuado del sistema de audioconferoncia, es necesario 

utilizar dos cables con conectores RJ11. uno para ·1a linea telefónica y otro para el 

aparato telefónico. 

En la Fig 11 se ilustra el chasis del sistema de audioconferencia. 
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lnterruplor 

V1sla Posterior 

Bocina ->--o .. ··.. . 
~--------~ 

On Olf 
Cll 

Línea Aparato 
Tel Te! 

o o 
+ 
o a o 
ONO 

Entrada para 
la Fuente de 

Alimentación 

Mic 
© 

Vista frontcJ 

p1"' 

íl íl íl 1 Control de Volumen Tu 

r Control de Volumen Rx 

'--~.L--- Control de Tono Rx 

Disipador 

Fig. 11. 

Las características del sistema de audioconrerenc:ia se resumen en la tabla 

siguiente: 
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T<J:.la 5. C·:ir~:ic t-erísti::as. 

Voltaje de 
polanzación 

-------

entrada 

--=~~~ 
l lOA 

Corncnle de 1 

,____ --------~ Gan~cia (!e;--¡ 
volta¡e I 

Po10nc1a 
d1s1pada 

lmp8dancia d~ 
entrada 

impedancia de 
salida 

3.4. GUIA DEL USUARIO 

Tx = 43 72 dB 
Rx = 37 ·¡ dB 

Tx = 3W 
R' = 6W 

600 Ohms 

50m0hms 

El sistema de audioconferencia está diseñado para una fácil instalación y manejo 

por parte del usuario. 

Los pasos que deben seguirse para la correcta instalación del sistema de 

audioconferencia (Diagrama 15) se enuncian a continuación: 



CAPITULO 111 OISENo E MP\.(MCNTACIOf'4 OE UN SLSTEIM. OE AUOtOCONF'ERENOA 

1) Conectar el equipo a la fuente de alimentación (cable tipo 1). 

2) Conectar la línea telefónica al sistema de audioconferencia utilizando un cable 

del tipo 11. 

3) Conectar el aparato telefónico al sistema de audioconferencia utilizando un 

cable del tipo 11. 

4) Conectar el micrófono al sistema de audioconferencia con un cable del tipo 111. 

Interruptor 

Aparato 
Telefónico 

. L!nea 
Telefónica 

"""º~ff 
1 

@ Ql 

D D 
+ Q) - © 
o o o © 

\ CND J 

\V 1 
Entrada para Micrófono 
la Fuente de 

Allrnentación 

Diagramo 15. 

!-- Disipador 

En la Tabla 6 se muestra una descripción de cada uno de los tipos de cables a 

utilizar con el sistema de audioconferencia. 



Tipo l 

11 

Ill 

Tabla 6. Tipcs de Cco1es. 

EsqJema 

==O 

~,¡ 

: esc:1pción 

Cable con co::ec10res 'banana· para 
Ja fuente de ahmen1ac1ón 

Cable con co:iecrores RJ1 l para la 
l!:1ea ~clefór .. c.::i y el aparato 
lelefónici:i 

Cable con co!'lectores est8r~o para 
t:: t;:¡crófo .... ,o 

Una vez hechas las conexiones necesarias para Ja instalación del sistema de 

audioconferencia, y después de asegurarse que dichas conexiones son correctas, el 

usuario deberá cumplir los pasos enumerados en a), para hacer funcionar el sistema 

1nícialmente como receptor o en b), para hacer funcion3r el sistema inicialmente como 

transmisor. En los incisos e), d) y e) el usuario encontrara los pasos que debe seguir 

para el apagado y desconexión del aparato de audio, recomendaciones para un 

runcionamiento adecuado, y posibles causas de ralla, respectivamente 

a} Receplor 

Ver Diagrama 16 

a 1) Esperar el tono de nng en el apara lo telefónico. 

a 2} Contestar Ja llamada por el aparato telefónico para asegur:lrso de que sea la 

persona deseada 

a 3) Poner en posición de encendido el 1nterruplor de la fuente de alimentación 

a 4) Poner en posición de encendido el interruptor del sistema de 

audioconferenc1a 



a 5) Colgar el aparato telefónico. 

a.6) Hacer uso del micrófono oprimiendo el switch del mismo cuando se desee 

hablar. 

a 7) No oprimir al switch del micrófono cuando se desee recibir la voz remota. 

a.B) Regular el tono de la voz recibida, si as! lo desea el usuario, deslizando el 

cursor del potenciómetro de tono. 

a.9) Regular el volumen de la voz recibida, si asl se desea, deslizando el cursor 

del potenciómetro Rx. 
a.10) Regular el nivel de volumen de la voz transmitida, si asi se desea, 

deslizando el cursor del potenciómetro T)(. 

Fuente 
de 

Alimenlación 

OnOff 
DI@ 

Línea Aparalo 
Tel Te! 

Diagramo 16. 
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b) Irl!!!milQ( 

Ver Diagrama 17. 

b. 1) Marcar al lugar deseado por medio del aparato telefónico y aaeguranie de 

que sea la persona deseada. 

b.2) Poner en po&ldón de encendido al intanuptor de la fuente da alimentación. 

b.3) Poner en posldón de ancendido al inlanuplor del sistema de 

audioconferencia. 

b.4) Colgar al apanoto telefónico. 

b.5) Hacer uao del mlcr6lono oprimiendo el awrtch det mismo cuando .. desee 

hablar. 

b.8) No oprimir al switch del micrófono cuando .. - recibir la voz remota. 

b.7) Regular al tono de la voz rodblda,.; asl lo desea al usuario, deslizando ol 

cursor del potenci6metro de tono. 
b.8) Regular al volumen de la voz recibida, ai asl se desea, deslizando el rursor 

del potenciómelro Rx. 

b.9) Regular al nivel da 'fOlumen de la voz lr8nsmilida, si a&I .. desea, 
deslizando al a.nor del polenciómetro Tx. 



Nota aclaratoria: Cuando el aparato de audio este encendido, el aparato 

telefónico se bloqueará y el usuario no podrá hacer uso de él. 

e) Apagado y desconexión 

e 1) Apagar el sistema de audroconferenc1a 

e 2) Apagar la fuente de alimentación. 

c.3} Desconectar cables. 

e 4) Dejar enfriar el sistema de audioconrerencia y la fuente de alimentación 

antes de ser guardados 



d) Rewmendldooes oara el bu9!1~to del !!9Wro 
d.1) Instalar el sistema en un lugar seguro, donde se eviten movim~ntos bruscos. 

d.2) AS<lg<Jra1'18 de encender siempni primero la fuente de alimentación y en 

segundo lugar ~ aparato de 1ucHo, de no ser asl, podrían da"arse kJs 

ciro.Jttos. 

d.3) Evitar beber o comer cerca del sistema. 

d.4) Mantener et sistema de audiocooferencia, el micrófono y la fuente de 

alimentación, mientras no se encuentran en uso, en lugares limpios y sin 

polvo. 

e) posibles causas de falla 

e.1) Falla en el suministro de energía eléctrica a la fuente de alimentación. 

e.2) Conexión incorrecta da la fuente de alimentación. 

e.3) Linea telefónica sin funcionar. 

e.4) Conexión incorrecta de la línea telofónica 

e.5) Aparato lelefónico en mal es!ado. 

e 6) Conexión incorrecta del aparato telefónico. 

e.7) Mictófono{s) en mal estado. 

e .8) Conexión incorrecta del (los) micr6fono(s). 

e.9) Cables de conexión en mal estado. 



CAPITULO IV. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA 
AUDIOGRAFICO 

La lranmsión de audio efectuada por el sistema de audioconferencia diseflado en 

el capitulo anterior, puede verse complementada eon la transmisión de datos realizada 

por un software, lográndose, de esta manera, un mayor entendimiento de las ideas 

transmitidas gracias a que se puede contar con infonnación visual La unión de ambos 

elementos da oógen a un sistema audiográfico. 

En esle capitulo se hablará del software seleccionado para la implementación del 

sistema audiográfico con base en las caracteristicas enunciadas en el capitulo 11 y se 

describirá la impfenientaCJón d<J! sistema a•.Jd:cgráfico. 

4.1. SELECCION DEL SOFTWARE 

El software es un elemento clave para la implementación del sistema 

audiográfico. Resulta claro, además, que si no 0'.(iste una buena comunicación a través 

de gráficos entre conferenostas y participantes o maestros y alumnos, el proceso de 

enseñanza.aprendizaje no podrá llevarse a cabo de una manera eficiente. 

El hablar de una buena comunicación a través de gráficos. imphca que el 

software debe permitir a los usuanos una interacción adecuada una buena velocidad de 

despliegue de gráficos y calidad en los mismos 
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Con el propósito de encontrar el software que mejor se adecuara a las 

características amba mencionadas, se investigó qué compafllas desarrollan soltware 

para tefeconferencia en el morcado, y on csp->cial, un sottvwarc que permitiera 

implementar un sistema audiográfico. Las compafllas con las que se estableció contacto 

fueron; 

• Alphatel Systems (Canadá) 

- Opte! Communications, lnc (Estados Unidos) 

• llS Technologies (Bell Canadá) 

Se mencionarán ahora las caracterfsticas más importantes del software 

desarrollado por cada una de estas compal'lias. 

ALPHATEL VIEW SOFTWARE. El software "Alphatel View" de Alphatel Systems. 

permite al instructor o conferencisla tener el control de la presentación de sus gráficos 

durante la sesión, utilizando una computadora personal PC basada en el sistema 

operativo MS-DOS. El mstructor o conferencista puede interactuar con los estudiantes o 

participantes y transfenr. a a!la velocidad (7 segundos en promedio) comp!eios gr.Micos 

preparados en la COfTlputadora. Los gráficos pueden entonces ser d1scul1dos. pudiendo 

hacerse anotaciones en ellos. Todo esto puede realizarse en tiempo real, sin necesidad 

de enviar todos los gráficos al otro u otros puntos en comunicación antes de la sesión El 

control e interacción del sistema se efectUa a través de una tableta gráfica o bien a 

través de mouse (17) 

La gran desventaja que en nuestro caso implica el r.oftware "Alphatel V1ew'', 

radica en el hecho de que está d1seflado para operar en conjunto con la unidad de 

teleconferencia aud1ográfica "Alphanet AGS-7", es decir, que es a traves de esta unidad 

que es posible la transmisión de los gráficos por la linea telefónica La unidad "Alphanet 

AGS-7" incluye, además de la capacidad del manejo y transmisión de los grcif1cos del 

software "Atphatel VieW'. un sistema de audioconferencia Por olra parte. permite 

también la transmisión de las señales de audio y gráficos por una sola linea telefónica, lo 

cual implica el hecho de dar un tratamiento especial a la ser'lal de audio para que pueda 
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multiple)(arse con la de grári.:;.cs (datos) y hacer posible asf la uhlización de una sola línea 

1elcf6nica. 

Para que el software "Alphate/ Vie'N"' pueda funcionar. es necesano lambién el 

uso de otros paquetes de software: el •Afphatel Traymaker"' y el "Microstar Graphic Editor 

Package"; el primero es usado para ensamblar los archivos graficos para su 

presentación en el "Alphatel Vie'N" y el Ultimo es empleado para crear los archivos 

gráficos a utilizar en el "Alphalel View'" y "Alphatel Traymaker"' 

Resulta pues clilro. que el software ·AJphatel V1ew" no se adecúa a nuestras 

necesidades. por necesitar operar en consunlo con la unidad "Alphanet AGS-7" (la cual 

representa un costo de U S $2.390 00), que incluye en si un sistema de 

aud1oconferenc1a 

es de· 

El costo del "Alphatel View" y "Alphale! Traymaker" {l1cenc1a para un solo punto¡ 

Alphatel View 

Alphatel Traymaker 

u s $1,500 00 

10000 

U S S1,600 00 

TELEWRITER {OPTEL). "Telewriter" es una estación de trabajo mult1med1a 

basada en MS-OOS capaz de capturar. almacenar. transm1IJr y recuperar gráficos, lexto 

y pantallas de video de alta resolución a partlf de una amplia variedad de d1spos1t1vos de 

entrada "Tclewriter" permite la interacción en 11empo real y la comunicac¡ón a través de 

las lineas telefónicas estándar f18J 

No es necesano emplear todas las Posibilidades que ofrece '"Telewnter". Una vez 

que la aplicacrón requcnda ha ~ido 1denllficada, puede implementarse el software 

'íeleVlfiler" apropiado para satisfacer tafes requerimientos. El software pernute a k>s 



------------------·--·-~··,.··~-----------------

usuarios Qetidir acerca de la res.olución de los gráfkos, \os dispositivos de 

entrada/salida y los parámetros de comunicación que mejor se adapten a la red. 

Los gráficos a desplegar en una sesión de "'Telewrner- pueden ser hechos en 

aplicaciones MS-DOS. pueden ser archi\Jos PCX o provenir de scanners o de una tableta 

gráfica. Una desventaja en el uso de "Te1ewriter'" es el hecho de que los gráficos a 

utilizar durante las sesiones deben ser previamente transmitidos y almacenados en el 

(los) punto(s) remoto(s) 

El hardware para Lelewnter" depende también de la aphcac1ón Se requiere una 

PC basada en MS-DOS para coordinar el software y el hardware. La conf1gurac1ón de la 

PC estará determinada por los requenmientos de gréficos y video del usuano. La tableta 

gráfica es el otro requenmiento de hardware. ya que es el recurso principal para la 

interacción y control del !.istema 

Es pues, posible implementar un sistema audiográficc ccn "Tetewriter" que se 

adapte completamente a las necesidades del usuario ya que el manejo del audio es 

totalmente independiente del manCJO y tratamiento de los graf1cos, que estarian 

determinados por ''T elewnter" 

El Untco inconveniente de utilizar "Telewriter". es el precio. Si se piensa en un 

sistema audiografico sencillo. es decir. sin complicados medios de entrada/salida, el 

costo que representada su adquisición (licencia para un solo punto), sin 1nclu1r la PC con 

la configuración necesana n1 el modem. seria de 

SottwarelTableta U S $2,925 00 

GTCS (llS Technologies). "GTCS" es una aplicao6n basada en MS-DOS para 

conferencia mullimedia. multipunto, visual y en tJempo real. Personas en dos o más 

localidades pueden sostener encuentros a distancia y compartir simultáneamente 
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material visual tal como documentos, fotografías e imágenes generadas por 

computadora, como lo serian pantallas de aplicación de PC (paf ejempk) hojas de 

cálculo} o archivos gráficos (GEM, PCX} quo pueden importarse téalmente a través de 

•GTCS". Los usuarios, en cualquier \ocalidad on conferencia, pueden s.ef\alar o anotar en 

la imagen desplegada, a la vez que salvar o Imprimir el despliegue con las anotaciones 

aproptadas. •GTCS" puede también capturar imágenes visuales provententes de una 

cámara, scanner u otra tecnología de video. [191 

Asimismo, "GTCS" puede sostener conferencias muttipunto a través del "GTCS 

Data Bridge", que es un puente de datos inteligenM que se implementa en una 

computadora PC·AT o compatible, y que soporta hasta 32 usuarios y 8 sesiones de 

conferencia separadas. También soporta sub-puenteo para incrementar el nUmero de 

usuarios o reducir los costos de comunicación entre ciudades. 

El hardware requerido para soportar el software "GTCS" es muy flexible, ya que 

son compatibles las computadoras basadas en MS-005 PC·AT (o MCA para PS/2) 286. 

386 6 486. Los monitores VGA y de alta resolución pueden ser de 16 6 256 colores, El 

control da iconos y anotaciones puede ser a través de mouse o de tableta. Puede usarse 

también una pizarra electrónica como d1spos1t1vo de entrada para aphcac1ones en 

grandes salones de clase. Existe también la opción de la impresora láser para producir 

imágenes de alta calidad. Sin embargo, la decisión de cuáles dispositivos de 

entrada/salida se utilizarán (lo cual determinará los soportes de software necesarios), 

dependerá de los requerimientos del usuario 

Si se piensa nuevamente en un sistema audiográfico sencillo, sin complicados 

medios de entradalsalida, y sólo con lo necesario para que se de una mteraooón y 

comunicación adecuada a distancia, el software necesario (licencia para un solo punto) 

tendria un costo de; 

GTCS Desklop Software U.5$795 00 
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El coslc del puente de datos, si se deseara establecer una conferencia 

multipunto con licencia para 8 usuarios, seria de: 

GTCS Data Bridge U.S.$2,495.00 

Es evidente que el costo del "GTCS", sin contar con comunicaciones multipunto, 

es bastante más accesible que el de los otros productos considerados. Además, ofrece 

las facilidades que cubren Jos requerimientos mencionados en el capítulo 11, de aquf que 

se adoptara la decisión dt.t adquirir este software para el proyecto de educación a 

distancia en la DGSCA. Por el momento, se cuenta con un .. demo" del producto, que fue 

enviado por J/S Technologles cuando se estableció contacto con ellos para obtener 

Información acerca del software para teleconferencia. El proyecto de educación a 

distancia planea la adquisición del "GTCS" para finales de 1993. 

4.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA AUDIOGRAFICO CON EL SISTEMA DE 

AUDIOCONFERENCIA DISEÑADO YEL SOFTWARE SELECCIONADO 

Los requerimientos para la implementación de un sistema audiográfico se dividen 

en dos partes: requerimientos para el funcionamiento del sistema de audioconrerencía y 

requerimientos de hardware/software para el funcionamiento del software .. GTCS" 

(datos). Esta división se debe a que el audio y el software se manejan de manera 
independiente. Los requerimientos se mencionarán a continuación: 

a) Requerimientos para el funcionamiento del sistema de audioconferencia diseñado en 

el capitulo /11 

• Una linea telefónica (de la Red Püblica Conmutada o ISDN) 

• Un aparato telefónico (conectado al sistema de audioconforencia) 

b) Requerimientos de harriwaro/Soflwaro para el funcionamiento del software "GTCS" 

• Una línea telefónica para el modem (de la Red Püblica Conmutada o ISDN) 

• Modem aslncrono Hayes compatible (velocidad mínima 1200 bps) 

• Computadora PC compatible con procesador 286, 386 6 486 
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• 640 Kbytes de memoria RAM 

- 20 Mbyles en disco duro 

- Orive 5%'" 6 3%. 

- Monitor VGA o Súper VGA 

- 2 puertos COM o un puerto COM y BUS mouse 

- Mouse Microsoft compatible 

• Sistema Operativo MS-DOS 3.3 6 posterior 

Opcional: Data-Show 

El sistema audiográfico implementado con ros elementos antes descritos, se 

muestra en ta Fig. 12 

:.;nea 
Te:e!ór:;c3 

La conexión de los elementos que componen el sislema audiográfico se ilustra 

en el Diagrama rn La ír.stalaclón y conexión del sistema de audioconferencia se 

desc11bi6 en el capitulo 111. 



Para establecer una conferencia aud1ognifica entre dos puntos, es neees.ano 

hacer la instalación del sistema audiográfico, como se muestra en el Diagrama 18, en 

el punto local y en el punto remoto. 

o;.:gr-:::~10 :s. ,:.;:;--: .. :6n Clel s:s~O:-r""'..J 

~~e·: .~rófico. 

Los pasos a seguir para realizar la comurncación de audio y datos son: 

1) Establecer la comunicación de audio (descnta en el capitulo 111) 

2) Configurar el modem. 

3) Configurar e! ~of!ware para op~r3r con el moc!cm 

4) Ejecutar el software "GTCS" en ambos puntos 
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5) Esperar u originar la "llamada de dalos" segUn se haya determinado 

previamente. 

6} Realizar el intercambio de infonnación de audio y datos 

L T Línea lelefónica 

Fig. 1.3. Corderer.o:·: .!.·~-::·c._;r,:.~ica 

entre do~ ;; ~ .. ~ .::::. 

St se deseara establecer una conferencia aud1ográf1ca entre más de dos puntos 

(multípunto}. es indispensable contar con un puente de audio y un puente de datos en 

alguno de los puntos de conferencia 

En la Fig 14 se ilustra una conferencia aud1ográf1ca multipunto con e! puente de 

audio y el puente de datos necesarios 
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Fig. 14-. Conferencia Audiogr6iica 
Multipunto. 
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

Desde hace algún tiempo en nuestra Universidad se ha venido incursionando en 

el área de la educación a distancia; la DGSCA y el Sistema de Universidad Abierta (SUA) 

cuentan con proyectos encaminados al desarrollo de la educación a distancia como 

medio para dar acceso a la educación y actualización profesional a los miembros de 

nuestra Casa de Estudios. Sin embargo, existen algunos sectores dentro de ella que aün 

no se encuentran convencidos de ta eficiencia de este método de educación en 

comparación con ta educación presencial. argumentando que el solo hecho de que 

maestro y alumno (conferencista y participantes) se encuentren físicamente separados 

hace perder el inlerés mutuo que debe representar una expenenc1a educacional Es 

importante destacar. que la educación a d1stanc1a no pretende en ningün momento 

desplazar o sust1tu1r los métodos convencionales de educac1on sino únicamente dar 

acceso. como ya se mencionó, a la educación y actual1zac1ón profesíonal a los 

un.wers1tanos que por razones económicas o no disponer de tiempo, no pueden 

participar en expenencias educacionales, como por ejemplo conferencias o cursos a 

nivel nacional o internacional 

Para que sea posible sostener estos encuentros a distancia, es necesario 

recurrir a medios tecnológicos que nos permitan realizar el 1ntercamb10 de ideas Estos 

medios tecnológicos son precisamente las teleconferencias 

Las tereconferencias han abierto un sinfin de nuevas pos1b1hdades de 

comunicación entre los diferentes sectores que conforman la vida de nuestra sociedad. 

y no sólo en lo que respecta a la educación Gracias a ellas, es posible sostener 

encuentros a distancia que facilitan la resolución de problemas. la toma de decisiones, la 

dirección de proyectos y dan acceso a la C.:!PJCit:Jción y actuaJJzac1ón a los miembros 

de empresas. instituciones de gobierno e 1nstituoones educativas. etc. 
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NO DEBE 
o;:~UOffCA 

Existen, como ya se ha hecho notar. diferentes Upos de teleconferencia, cada 

uno de eUos con caraderisticas particulares que kl dtferencían de los demás, y en 

eons.ecuenda. existen diferentes sistemas di5o"ados especialmen1e para soportar cada 

uno de estos tipos de teleconferencia. El sistema aud1ográfico es uno de ellos 

Por sus caracterlstlcas especiales que hacen posible compartir un espacio 

visual y auditivo, gracias a las cuales cubre comP'etamente las necesidades de la 

educación a distancia en lo que a comunicación se refiere, y ya que por otro lado es 

pos.;ble implementar1o a un bajo costo, el sistema aud1ográfico es en nuestra opimón el 

medio más adecuado para que nuestra Universidad entre por completo en el campo de 

la educación a distancia y las teleconforencias 

Nosotros estamos convencidos de que para alcanzar este objetivo. es menester 

contar con una buena infraestructura tecnológica, por lo cual decidimos apoyar a la 

Universidad implementando un sistema audiográfico que cumpliera con todos los 

requisitos de comurncación, interacción y calidad, y que a la vez. pudiera implementarse 

a un costo módico y accesible 

Como pnmer paso. investigamos los requenrmantos para la implementaclón de 

este tipo de sistemas, concluyendo que estan constituidos por dos partes 

fundamentales· el audio y los datos (gráficos}. cuyo manejo puede ser o no 

independiente. Algunas implementaciones manejan ambas señales en forma conjunta, 

con lo cual se eleva el costo de los sistemas Otras implementaciones, por el contrario, 

efectúan el manejo del audio y los datos por separado. lo cual resulta más económico 

Tomando en cuenta los resultados de nuestra 1nvestigación, sin olvidar nuestra 

intención de implementar un sistema eficiente y económico, nos decidimos por 1a 

1mplementao6n de un sistema aud1ográfico que manejara el audio y los datos por 

separado 
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El audio es una parte fundamentar del sistema aud1<>graf1co, y en general, de 

todos los sistemas de teleconferencia Por esta razón, nuestra decisión fue la de diMtñar 

un sistema de aud1oconferencia que fuera, como ya lo hemos citado. eficiente pero 

económico, con la capacidad de proporcionar al usuario un control de la transmisión y 

recepción del audio 

Por lo que se refiere al mane¡o de los datos, encontramos que en el mercado 

exis1en paquetes de software. con muchos ar"los de desarrollo. que pueden cubnr 

satisfactoriamente los requenmientos que planteamos. Por esta razón. optamos por 

implementar el sistema audiográfico con el software más conveniente a nuestras 

necesidades 

Hemos señalado ya que nuestra mtenc1ón al d1ser"lar el sistema de 

aud1oc.onferenc1a que constituye una de las partes del sistema aud1ogrófico. era que 

resultara ef1c1ente y económ1co al mismo tiempo Consideramos que hornos alcanzado 

ambos objetivos Hemos comprobado la ef1c1enc1a de su func1onam1ento en 

innumerables pruebas de laboratorio y en una audioconferencia sostenida el 6 de 

Diciembre de 1992 en el "Pnmer Encuentro tntemaaonal de Educación a Distancia" 

dentro del marco -de la Fena Internacional del Libro celebrada en la ciudad de 

Guadala¡ara. Ja\ 

Por lo que respecta a su precio. resulta. como fue siempre nuestra intención. 

definitivamente accesible. El costo total que representa su realización (incluyendo su 

ensamble) es de N$625 80 S1 comparamos este precio, por ejemplo. con los 

NS2. 154 50 que implica la adquisición del sistema de audioconferenc1a "Harvard Elite" de 

A T. Products. cuyas caracteristicas son muy similares a las del nuestro. podemos 

damos cuenta de que hay una gran diferencia. ventaiosa para nosotros El precio en los 

dos casos incluye un micrófono 

Asi pues considerando el costo de nuestro sistema de aud1oconferencia y el 

precio del software "GTCS" (ver capitulo 111}, podemos decir que el costo total que 

representa la implementación del sistema audiográfico (para un punto) es de: 
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Sistema de Aue11oconfernnc.ia 

Software GTCS 

Total 

NS 825 60 

NS 2 464.50 

N$ 3,090.30 

Este presupuesto no induye la PC con mouse ni el modem necesanos No 

creímos necesario induirtos, ya que consideramos que la mayoría de las dependencias 

universitarias cuentan con estos recursos, en la configuración requerida 

Consideremos ahora el costo del medio de transmisión la linea telefónica Es de 

todos conoc1do que la linea telefónica es uno de los medios de transmisión mas baratos 

que e).isten en ta actualidad Podemos citar como e¡emplo la tanfación que aplica 

Teléfonos de México por el uso de la linea pública [20) en una larga distancia nac1ona1. 

de la ciudad de México a la ciudad de Ensenada, 8 C. N . e internacional. de la ciudad 

de Mex1co a la ciudad de Boulder. Col (E U} 

~a Distancia 

~éx1co-Ensenada 

Méx1co-Boulder E U 

--·~_or Mi0~.º-··-~ -·-- Transmisión 

NS2.25 !--~~~~=---! 
NSS 25 

De donde obtenemos, que el costo de utilización de la linea, por una hora. por e¡emplo. 

es de 

Lar a Distancia Costo Total 

México-Ensenada N$135 00 

México-Boulder E. U. N$315 00 

Comparemos ahora @stos costos con los de otro medio de transm1s1ón. por 

ejemplo, la transmisión vía satéhte. ut1hzando video completo: 
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Enlace Costo por honl Trmnsmlslón 

banda e video comok!to 

México-Ensenada N$5 000.00 Unidireccional 

México-Boulder (E. U.) N$5,000.00 Unidireccional 

Resulta evidente ol gran ahorro económico que se obtiene al utilizar como medio 

de transmisión la linea telefónica en comparación con la transmisión vía satélite, además 

de que la transmisión por la linea telefónica es bidireccional, en tanto que la transmisión 

vía satélite, en este caso, es unidireccional en banda C (4 GHz - 8 GHz) 

El hecho de que la implementación del sistema audiográfico desarrollada en este 

trabajo utilice la línea telefónica como medio de transmisión, es definitivamente un punto 

más a su favor. Cabe resaltar, que esta ímplementación emplea dos líneas telefónicas; 

aún así, la renta de las lineas telefónicas sigue resultando económica. Por otro lado, es 

más factible poder tener acceso a una linea telefónica que a un equipo de transmisión 

vía satélite. 

El sistema audiografico implementado en este trabajo es, en conciusión, un 

moderno sistema de transmisión que tiene una gran capacidad interactiva, de sencilla 

operación, con calidad en el manejo de las señales de audio y datos, económico y tiene 

además. como principal caracteristica, la habilidad de llegar a cualquier lugar donde 

exista una linea telefónica. 
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