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INTRODUCCIÓN 

De entre la multitud de tecnologías de posible aplicación que permiten la interaCtI\'ldad 
entre ll1di\'iduos, la videoconferencia es sin duda. una de las que mayor futuro tiene en lo 
referente a la comunicación. 

La vldeoconferencia ofrece posibilidades enormes. puesto que permite una interacción 
permanente, en tiempo real, con imagen y sonido entre diferentes puntos. haciendo posible que 
d¡J'c¡cntes personas en diferentes sitios. participen en el proceso de comunicación sin 
necesidad de desplazamiento alguno. 

Un sistema de videoconferencia puede proveer las mismas opciones de presentación y 
capacidades de intercambio de información que podemos obtener de una reunión persona a 
persona. Las conferencias y encuentros programados regularmente. donde cada persona se 
conoce. son buenos candidatos para participar en video. 

El sistema de videoconferencia es una herramienta. C01110 un teléfono o un sistema dI...: 
[m". que también representa una ayuda estratégIca en la obtención de gran cantidad de 
IJ1formación. altamente competitiva en el mercado. Efectivamente el intercambio de 
ll1(ormación de una manera eficiente y económica, es un requerimiento para la supervivencia. 
\."11 t(lda~ las áreas de la industria. negocios. gobiernos. educación y entretenimiento. 

Todos nos01ros h~mos expenmcntado la sensación de inclusión que se obtiene al 
pnrtlclpar en alguna reumón. Las reUl110nes cara a cara permiten a las personas reunirse con un 
propó~Jto compartido y cumplir sus objetivos a través del intercambio de ideas con los demás. 

Pero, ¡.en qué consi':lte lo espeCial que es ver realmente a los olros participantes'! 
,\ISUl1tl~ estudios) Ilbros han mostrado (jUI...: las pClsonas SI...: COl1\'I...:IlCell 1l1ejm de un concepto <..,1 
PllL"dcJl \ el al expositor. Y dJdo que la infoI1l1¡:1(,:lón \ j:-,ual :-'1..' puede eomr~dlr en tiempo real. 
1:.1', rCUlll(llleS cara a cara pueden rcducil el tiempo que toma el ter1ll1l1ar los proyectos más 
lIlti'lncados. A pesar dc las muchas \cntaJos que ofrecen. los teléfonos. 10$ !~lxes y el correo 
eleclrómco no son útiles para transmitir la energía partielpativa que se da en una reunión cara a 
CJ,I<l.:8 que carecen de muchas de las m:mircstaciones de la comunicaCión sociológica. Aún 
cu,mdlJ los JItas costos de lo~ viajes continuamente eliminan la po~ib¡lidad de eomocar a las 
lelllllllJ1l"S pcnódicas a 1m empleados y clientes qul...: SI.." el1Cuentnlll cn lugJrcs distant\..:'<..,. <.:1 
'>¡ .... k'ln,l de \ IdeoconL:renej,l plll.:d<.: lIS,lr"e para recreDr la energía y sinergia de las lcuniol1e<.., 
(,U,l ,1 car.!. 
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La tecnología de la videoconferencia mejora su propio progreso. Los equipos de 
videoconferellcia en sus inicios eran complejos, difíciles de usar y muy caros, cuyos Sistemas 
costaban cincuenta mil dólares o más. Los fabricantes usaban algoritmos de audio y video 
patentados, los cuales provocaban incompatibilidades con los sistemas de otras marcas. Aún 
más, la mayoría de las redes en las compañías simplemente no tenían el ancho de banda para 
cumplir los requerimientos del manejo de millones de datos de los sistemas de 
videoconferencia, lo cual algunas veces resultaba en audio y video de mala calidad. 

Los fabricantes han estado trabajando en la última década en la resolución de estos 
problemas. Los nuevos productos ofrecerán una instalación más fácIL tendrán controles en la 
pantalla más sencillos y darán una rendimiento superior, todo a un costo más bajo. El ancho de 
banda de la red también se está mejorando, ya que las compafiías están invirtiendo en líneas de 
alta velocidad que son necesarias para la comunicacÍón moderna. Más importante toda\ ía, los 
principales fabricantes de los equipos están eliminando los problemas de compatibilidad entre 
productos de diferentes marcas. al acordar en adecuarse a Jos nuevos protocolos de 
comunicación estándar de comul11cación de la 111dustria. Conforme los precios siguen bajando, 
es obvio que la videoconferencia pronto será tan indispensable como lo son los teléfonos ':/ los 
faxes para apoyar las reuniones a distancia. 
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CAPITliLO 1. - VIDEO CONFERENCIA 

I I DEFI:-'IClÓN DE VIDEOCONFERENCIA 

La videoconferencia es la combinación de audIO, video, datos y tecnología de redes de 
comunicación que permite la interacción en tiempo real, esta soporta comunicaciones de 
audiO. \ ideo y datos en dos o más direcciones. Esto slgl1ltica que do') o más personas en 
di:;tmtos sitios se pueden ver, escuchar y compartir información al mismo tiempo. 

1.2 APLICACIONES DE VIDEOCONFERENCIA 

La incorporación de la combinación de video, audio y computadoras personales a la 
\ ideoconfcrencia permite tener una variedad de aplicaciones en diferentes campos. 

Entre las aplicacIOnes más importantes se encuentran las siguientes. 

- Encuentros de negocios y conferencias 

- Educación a distancia 

- Inlt:rcdll1bio de documentos 

- Apllcaciones legales 

- TC'kmedicin<:l 

- COllkrellcias personales 

- J ck-lllgcl1lcria 

- Fntre!1al11icnto 

Encucntnls de negocios y conferencias 

Pala esta aplicación. la vidcoconfi.::rcncJa pcn11ltc lomar declsioncs colectivas :1 grupos 
dI..' trab,Jlo dlSJ)c1SO~ así CCl1l1l) brindar pcrspcctiv,IS múltlpk" p:u,¡ "op\)rt,lI dl"tlllla" 
l..'(lIhIICI\)J)l'" 

1_11 lIll:1 :-,,11,¡ dt.: \'!ckoc\)JlklCl1ci<l, Id Im.:Sl'n[;¡l'IOll elL' 1(\.., d:l!\), Plll'ck' "el cLlrcllllCIl\l' 

dl"lllbllld,1 en un:l telc\ iSlun () llllli1ill)r, ell \'c/ dl'l empk() de II1l pl\)~l'Cl()r ! :1:-, ()¡galll/~Il.:i()JlL'" 

11ll¡]¡1J1,ll.'i\IJ1,dc.., j1Ul'lk'll nh.,!,.'rv;¡r m;llnialcs cOIllpllCldo;'; Cl)1l Cill'I1!l'" (1 (\)lcg,l~ en (odo el 
mUllll, ) 
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Educación a distancia 

Por medio de la videoconferencla. los profesores pueden tener varias herramientas 
como el intercambio de gráficas. ayuda visual o envío de imágenes hacia los estudiantes en lo~ 
sitios remotos. El sistema de videoconferencia permite a profesores y estudiantes, cruzar 
tiempo)' distancia para tener un enlace entre los recursos y el salón de clase. Tanto alumnos 
como profesores pueden hacer uso de herramientas de multimedia como lo son: 
videocassetteras, reproductores de disco láser, disquetes, CD-ROM. cámaras gráficas. 
cámaras móviles y computadoras personales para tomar ventajas de nuevos y mejores 
métodos. tanto como sea la abundancia de recursos en la educación. 

Este (lpO de aplicaciones pueden ser empleadas por los estudiantes. profesores ~ 

personal adl11ll1istrativo. Las aplicaciones para ros estudiantes son de tipo didáctico. y cuándo 
son empleadas por profesores y áreas administrativas son de tipo entrenamiento o desarro!lo 
profesional. 

Intercambio de documentos 

El intercambio de documentos permite a la gente interactuar en una vanedad de rorll1a~ 
mientras se realiza la conferencia. Se trabaja con herramientas familiares para elaboral 
documentos. tales como la escritura con pluma, énfasis de ciertos comentarios con el teclado. 
empleo de pizarrón electrónico y otros. 

Aplicaciones legales 

Fl Incr~l11cnto en la~ la::\<l~ de crimcn está causando un gran el ccim¡Cnl,) t,lIlln cn 
Ju¡;gados como en proksionalcs del cumplimIento de la ley. Mejorar el manejo de rccur~o::. c::-. 
crucial pma garanti¡;í.!I' igualdad de Justicia. para maximi¡;ar la mano de obra)' controlar lo" 
l'():-,to~ 

¡ :1 \ idcnconJCrcllcia permite: 

- Rco.!Jzar audienCiaS en video para apariciones específicas en la corte 
- Reducir los tit>mpos de sesión para manejar de una forma más eficiente los Juicios. 
- [)i~mil1ll1r CO'itos de transportación de presos y riesgos de seguridad. 
- MCjO¡<:H d cUIdado de salud de pn.:sos y su JCCCSO a la cducación. 

Las pCl1ltcncj~lrJas rcdcrak" ~ l'st'Haks. pnSlO!1C'i loc:des, esl:lClOI1CS de policía. CClHH1" 

,k dl'll'l1c¡ún )Ll\'cnil y 011\1<; in<;tilllcJOllC" pucden "el" inklcollcct:ld,l" pdld IllVI()¡:lr Ll 

enll1ul1lc.'!Ci(·)1l l' inlt)¡'lllaclóll C011lP,lflHtl Cll1n: r.1rlL' ~IClh:ldo¡a. C()lhCIO kg~!1. "i"ll'llW jlld¡c¡,iI 
\ d ... '111:1" 
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Telemedicina 

La telemedicina es un término amplio que se le da al uso de computadoras. CgUlpOS. 

medios de transmisión para el envío de imágenes médicas empleadas en diagnóstico y 
tratamiento. a través de la vldeoconferencia. 

Empleando la telemedicina. los profesionales médiCOS pueden ponerse al cornente de 
nuevos procedimientos. como la transferencia de rayos X. la elaboración de consultas remotas. 
J la revisión de Imágenes l11édica~ para lograr un diagnóstico más rápido)' precIso. 

Conferencias personales 

Este tipO de videoconferencia proporciona una solución para el ambiente de los 
negocios en donde no siempre es posible tener reuniones en persona y especialmente si la 
mayoría de la información que se tiene que ll1tercambiar está almacenada en computadoras. 

La conferencia personal emplea videoconferencia de escritorio que se enfoca a la 
interacción de persona a persona y al intercambio de documentos. 

Tclc ingcnieda 

Ln una industria en donde el tiempo de mercadeo es crucial y las comunicacioncs 
dielemcs son imperantes. la \ idcoconferencia permite a los ingenieros dl~tantes. obscn ar y 
discullr gráficas el íticas y diseños mientras colaboran en el desanollo y la solución de 
prohkm<:ls e,;pccÍlico,>. se pueden Intercambiar datos e ideas referente" al mejoramiento de 
pn)dUclo .... 

Ent I"('namicnto 

El entrenamiento a trav0s de la vH.icoconrerencia es una hCrraIlllenta fleXIble y ei'ectiv3 

p~!r~) 13 educaCIón, para la investigación. para la capacltaciún de los traba.pdore') en las 
l'mpl ('..,as. <l"í como para la prcscl1laeión de lI1f0rt113CJÓn y conferencias en dichas úreas. 

1:..,[;.1 lecnnlugia e~ tamb!-:n útil para ap]¡cacioJ1c~ cnmcrcia!t::-. en dOlllk se til'llt.' una 

COlma dcellV:'l <.1..: cnlren:'iI11Jento del personal en SitIOS Il1Ciluplc" 
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3 CONCEPTOS TÉCNICOS DE VIDEOCONFERENCIA 

En una videoconfcrencia, video. audio) datos están involucrados interactivamente 
entre los sitios participantes. Debido a que la señal de video es muy grande. ésta requiere de 
gran espacio en el medio de transmisión el cual es conocido en comunicaciones como ancho 
de: banda. Las compañías de telecomunicaciones proporcionan las conexiones necesarias para 
establecer enlaces de videoconferencia entre sitios geográficamente distantes, y mientras más 
grande sea el ancho de banda de la señaL es más alto el costo. De modo que para tener un 

control de los costos. el video se comprime. y de ésta forma se requiere de menos ancho de 
banda Esta compresión reduce la calidad de la señal de video. El aumento de la compresión 
d!'3mllluye los costos de los enlaces de transmisión pero también disminuye la calidad. 

TECNOLOGÍA DE COMPRESJ(jN 

La televisión ordinaria está compuesta por una secuencia dc cuadros fijos de imagcn. 
moslrados a una velocidad de 30 cuadros por segundo. una \,docidad ::,uJicienlc para dar la 
ilusión de movimiento. La señal de televisión transmitida de manera digital emplea una 
\ clo<.:!dad de transmisión de 216 Mbps (Millones de bits por segundo),) si la videoconferencla 
tu\ iera que emplear la misma velocidad para el manejo de información. el costo sería muy 
eJeyado para cualquier compañía. Para lograr una transmisión más económica de \J ideo en 
movümcllto en redes digitales se emplean técnicas de compresión. Las computadoras llamadas 
codees implementan algoritmos matemáticos que comprimen la señal de \ ideo. 

Un slst(;ll1a de videocon/crencia está fOlmado princIpalmente por un codee 
(codJlteador-dccodificador). equipo de vIdeo. equipo de audio) eqUIpo de conlrol En las 
:--lgU!CI11c" ¡lustraciones se muestra un sistcll1iJ de \ ickoconkrcncl<l a"í .:,)!llO Sll~ pnnCi¡Xl!c" 
c\lInjl()!1CI11L':--

Cámara 

!\'1onitol' ---I~ 

Codc(' 

11:.:.1./."'1.',11. \/-1 /)/. I /lJUJ('()\/ U?F\( I j 
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CODEC 

El codee es el corazón de un sistema de videoconferencia. Éste toma las señales 
analógicas de video y audio y las codifica (digitaliza y comprime) para poder ser mandadas a 
través del medio de transmisión, también tiene que hacer la operación de decodificar 
(descomprimir y convertir a analógicas) las señales mencionadas. Un codee debe estar 
instalado en el sitio local y otro en el sitio remoto La mayoría de los codees pueden ser 
configurados para variar los grados de compresión, dependiendo de la calidad de \·ideo 
rcq uenda y de los servicios de red disponibles. 

! • 
Fig. 1.2 CODEC 

Lo::-- codecs son diseñados para transmitir ~ recibir \'aria:. seilak:. de video. audIO o 
<.L!l\)...,. LJ. calidad del video se puede selecclOnar de acuerdo a la;., necesidades del usuario. El 
co<.k'c proporcionará una velocidad especifica configurada por el usuano Mientras se tenga 
menos velocidad. se tendrá menos calidad y un menor costo de transmisión. Las velocidades 
típicas son de 128 kbps (miles de bits por segundo) a 384 kbps. y en algunos casos más altas. 
1 (1<; fabricantes de codees más importantes son BT. eLI. GPT. PlctureTcL Polycom. VTEL. 
PI)I nomhrar dlgunos. Cada lino de éstos fabricantes llene ;-;us propla:-. capacidad~s ) 
11'''''¡IICCI<.)lh'..., 

I.')s codllicadores-dccodlficadorcs emplean una vmiedad de m0lodoz.. para COI1l¡mllllr 
una seIla! de video. S1l1 embargo desde 1990. se aceptó un estándar llltcrnaclonal llamado 
1 ¡ 320. qu .... ' ¡x:rmitc a diferentes fabricantes inter-comunicar sus codec:::.. Lste estándar fue 
Jl':-',llll)lhHJ,) por la llnión Internacional de T clecoll1l1llicaciones ( ITU-l ). que rorIlla parte <.k 
1,\:-, \<lCll)¡)C.., l.:Il¡d~b 

l.a Illd) mía de los codees son compatibles con éste estál1d~ll. y g.cnl..:ralmcntt.: se pueden 
aCluali/ar para incorporar lo último en componentes que surgen al t''\lcndcrsc el e~tándar cn 
alcance y Cdpacidad. El modo estándar se empica cuando "it; busca e~tablcccr COI1lUniCaClón 
l'1111\..' CqlllpOS I1l..:cl1o", por fabriGlnt¡,;:s d¡"tintos El modo prople!:\IIO e", d que ;.,~ lisa 
.!!l·I1L'I;¡)llll'J1lo...' l'l1 ~Isl(,llla,> diseii;ldos por un llll:-,mo rnbricantc. 0",lC mo<.h) pLl~\.k ofrccL'r nú:-. 

l\IP,ICid;ldt:", ~ dl''>cllTollo el1 la calidad de \ Ideo, rl cSlúndar s~ aplic<t a vclocidad~s de Ó..¡ kbps 
:1 ~ (),H~ \1 hp .... 
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EQUIPO DE VIDEO 

El equipo de video en un sistema de videoconferencia lo conforman los monitores, y 
cámaras de vIdeo principalmente, este equipo nos permite observar y enviar imágenes 
provenientes de los participantes en una sala de videoconferencia, de gráficos o textos 
captados por una cámara de documentos, o de imágenes provenientes de la pantalla de una 
computadora. En una sala de videoconferencia se pueden tener uno o más monitores así como 
cámaras de video auxiliares. 

Fig. 1.3 CAMARA PRI.\'ClP4.L 

• 

Fi~. 1.4 CA WARA DE DOC( HE\ TOS' 

¡-XjUJl'O DH AI,D¡O 

El sistema de audio en la vidcoconfcrcncia cstá formado por un cancelador de ceo. 
micrófonos, altavoces y ampliJicadOIes que en cOt~junto nos permiten escuchar y hablar con las 
p.:rsonas que se encuentran en o los sitios remotos 

¡ 1::. J .-; IW( I¡\', IS }' ,1!1( R()I (}\O. .... 
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En cada sitio se emplea un cancelador de eco acústico para manejar los micrófonos y 
altavoces conectados. Algunos codees tienen integrados canceladores de eco, y otros necesitan 
canceladores externos. En algunos sistemas se puede incluir en la videoconferencia 
participantes vía telefónica con la ayuda de un conmutador telefónico integrado al sistema de 
videoconferencia, esto se emplea en el caso de particIpantes que sólo empleen audio. 

TELÉFONOS 

COSMUTADOR 
TELEFÓNICO 

,'iISTE·ltA DE IIDCOCO/\'FERENClA 

Flg. 1.6 /NCORPORAC/ON DE LLAMADAS TELEFO.\¡/CAS A LA VIDEOCONFERENC/A 

FrJUlPO DE CONTROL 

El sistcma dc control pCllnilé a los participamcs rcali,,"' lIna llamada dc 
\ ldcnconfL'rcncia. manipular las lmúgcncs de video, la oricntaclón de la cámara. controlar los 
111\clc'l <.k audio. y el monitoreo dd sistema entre otros. La interfaz de control en los equipos 
lk \>llkoconll-r~ncw v~lría dependiendo de! fabncanll' y pued<.; ser una tableta, un control 
n.:lllnto. un 1ll0U"l'. o ulla pantalla de cnslallíquldo 
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ng. 1.7 EQUIPO DE CONTROL 

EQUIPO PERIFERICO 

Dentro del equipo periférico que podemos encontrar en un sistema de videoconferencia 
se encuentra la Unidad de Control Multipunto y los equipos de red y comunicación. 

UNIDAD DE CONTROL MULTIPUNTO 

Más de dos sitios pueden participar en una conferencia. en lo que se llama 
videoconferencia multipunto. El equipo empleado para tener múltiples sitios juntos es llamado 
Unidad de Control Multipunto o MCU. Las funCIOnes de un MCU Iilcluyen la decodificación. 
mezcla. y recodificación de audio para que la audiencia pueda escuchar lo que las Jemás 
persona:::. t.':11 conlCrel1cia están hablando. 

Básicamente las funciones de un MCU son: 

J.- Recibir las llamadas de codees trabajando en forma estándar o propietaria. 
2.- Agrupar las llamadas en una o más conferencias. 
3.- Proporcionar interfaces de red 
4.- Realizar la conmutación de video. 
5.- Procesamiento de audio que incluye la decodificación. mCLcla y recodificación de 

audio. 
6.- Procesamiento de datos. 
7.- Control de conf(;rcncla. 

l-tg I.S l ',VIIJ tI> D/:" CONTROL ,1fULT/P(!iYIO 

:'1 
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Una Unidad de Control Multipunto permite que el audio y el video sean totalmente 
interactivos, con todos los sitios en conferencia y que el video pueda ser activado por una señal 
de voz o controlado por un moderador. La activación por voz significa que cuando la gente 
habla en alguno de los sitIOS remotos, se convierte en emisor y su imagen aparece en los 
monitores de los demás sitios enlazados, en el momento en que otra persona de cualquier sitlO 
conectado al MCU tome la palabra, entonces esta imagen es la que aparece ahora en los 
monitores de los demás sitios. 

Si los participantes son muy disciplinados, o si la plática es altamente estructurada sin 
mucha interacción, la activación por voz funciona bien. Para grupos más grandes (más de 20) 
y muchos sitios (más de 5), un moderador puede tomar el control, y manualmente seleccionar 
al emisor desde el puente. Conforme la plática progresa se pueden seleccionar diferentes sitios. 

EQUIPOS DE RED Y COMUNICACIÓN 

La videoconferencia emplea mayormente velocidades de 128 a 384 kbps o más grandes 
empleando varios canales digitales. El aumento de líneas eleva los costos. pero también 
incrementa la calidad del video. Para incrementar el ancho de banda de las múltiples líneas se 
emplea un multiplexor inverso, que pennite al codec operar con velocidades majares, como 
pueden ser 512 kbps a 2.048 Mbps. 

Un multiplexor inverso permite agregar múltiples canales de información 
independkntes :.1 través de una red para crear un solo canal de alta velocidad. Por ejemplo. SI 

se establecen 6 canales de datos diferentes independientes de 64 kbps entre dos puntos A y B. 
se puede emplear un multiplexor inverso para combina¡ estos canales y crear uno de 384 kbps 
(6-+ x 6 = 384 kbps). Dc::l mismo modo se pueden multIplexar canales de 56, 384, 1536 kbps. 
entre otros. 

El multiplexor inverso tamhlén puede agregar o eliminar canalt.::s en una conc"ión. Esto 
permite que el ancho de banda tot.11 entre dos sitios pueda variar de acuerdo a Ins 
Il.'queJ llniL:llto:-. dt.:: ancho dt.:: banda en tiempo real qu!.! p!.!rmiv.:: ten!.!1 Ulla operación mú" 

económica. Este tipo de eqUIpos se emplea en redes digitales conmutadas tipo ISDN. 

IIg. 1.9 Hl'l. 'lIPLL YO/{ 1,\TUl.\'O 
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En algunos países las compamas telefónicas también proporcionan servicIOs 
relacionados con video para ayudar a tener un mejor uso de éste. Los servicios multipunto 
permiten al usuario ahorrar la costosa inversión de una Unidad de Control Multipunto, y sólo 
se renta éste servicio cuando es necesario. Las salas públicas también son útiles. Estas salas o 
locales están disponibles para los usuarios que desean pagar un servicio por hora. Este servicio 
público puede ser encontrado en algunos lugares del mundo. También existen los servicios de 
puenteo para facilitar las conexiones a otras redes y otros sistemas. 

TIFOS DE SISTEMAS DE VIDEOCONFERENCIA 

En videoconferencia se tienen básicamente los siguientes sistemas: La 
videoconferencia para grupo y la videoconferencia de escritorio; así como vanantes de éstos 
mismos como la videoconferencia para estaciones de trabajo. 

VfDEOCONFERENCIA PARA GRUPO 

Los sistemas de videoconferencia para grupo emplean típicamente componentes 
audiovisuales de alta calidad, codecs sofisticados. )- eqUipos de interfaz que crean un ambiente 
propio para una sala con varios participantes. Ejemplos de estos sistemas son el de educación a 
distancia y telemedicina que pueden ser fácilmente adecuados COn diseños propios en los que 
existe una lista grande de herramientas interactivas que pueden ser integradas al sistema como 
lo son: diapositivas de 35 mm, todo tipo de gráficas en computadora. información proveniente 
de CD-ROM. cámaras adicionales, monitores, distintos tipos de desplegados, video caseteras. 
mIcroscopIOS, aparatos de imágenes médicas etc .. 

¡:ig. 1./0 Sl.\'TEMA IJ¡:; VIIJEO(,Of\'/TRDW'IA P-1R-j (r'Rl,PO 
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Fig. 1.11 SISTEMA DE TELEMED1C/NA 

VIDEOCONFERENCIA DE ESCRITORIO 

Los sistemas de escritorio (desktop) emplean usualmente computadoras (Pentiul11 o 
superior). con tmjetas de expansión. cámara. sistema de audio y software de Windows que en 
conjunto permiten que se pueda realizar la videoconferencia, algunos requerimientos para las 
transmisiones de video son una conexión a una red digital conmutada (Tipo ISDN) u otro tipo 
de línea digital conmutada tipo El (en Europa y México. E1~2.048 Mbps) o fracciones de la 
mlsma, o TI (en Estados Unidos, Tl=1.544 Mbps) y fracciones de ésta. 

La red de comunicación ISDN esta basada en las redes de conmutación telefónicas 
tradicionales. con la diferencia de que ISDN fue diseñada pensando en el tráfico de voz y datos 
y últimamentc se ha hecho más popular por el empleo de estas para el transporte de señales de 
vidco. La ventaja de este tipo de redes es que el costo de este servicio va en función del tiempo 
en que se ut¡Jice el servicio de videoconferencia a diferencia de la renta de enlaces dedicados 
t:ll donde se use o no la videoconferencia se paga una cuota en la mayoría de los casos alta. 

En lo referente a la videoconferencia de escritorio (desktop). podemos mencionar que 
esta fue concebida pata llevarse a cabo mediante computadoras personales que pueden trabajar 
1.::11 las siguientes plataformas: 

Procesador Pentium y ambiente Microsoft Windows o IBM OS/2 
/\pplc Macintosh 
EstaCIOnes de trabDjo basadas en Unix bajo ambiente Xwindows 

En general el crCClente incremento de la velocidad en los procesadores de las 
computadoras junto con la popularidad de las tmjctas dc sonido y taIJctas de video han hecho 
de 1,1 \'lde()t:()nl~ICncia ele escritorio Ulla prúctica opción de actualización en las computadoras. 

! (l~ 1..'0111 pn lll'll!L':; 11:\'>IC(1"" 11.'qUClldos en un:l eomputddol,l p:lr,1 ]lodl'! k!ll'l 
\ l(k\ll.'()lll~·rl'I1l'I:l 'nI] In~ :-'1:2.uiI..'1l1l':-' 
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Los requerimientos mínimos son procesador Pentium a 133 MHz con al menos 16 Mb de 
memoria RA.M. Dos 510ts de expansión libres. 
Taljeta codee encargada de llevar a cabo la digitalización y compresión del audio y del 
vIdeo 
Software para la aplicación de videoconferencia, y si se va a trabajar bajo ambiente ISDN 
se necesitará también una tarjeta ISDN y el software requerido. En el caso de enlaces 
dedicados cama en México se requiere de una taJjeta de comunicación que cumpla con la 
norma V.35. 
Video cámara. Generalmente son cámaras pequeñas que van montadas sobre el monitor. o a 
un lado de este. Algunas veces se puede emplear una segunda cámara para mostrar 
diferentes t0111as. 
Juego de bocinas y micrófono. 

RequerimIentos extra para la videoconferencia de escritorio: 

Para sistemas trabajando con líneas telefónicas analógicas se necesita de un módem con 
velocidad de 33.3 kbps como mínimo. 
Para el caso de sistemas trabajando en ISD:"J se necesita de una tarjeta de ISDN y de un 
equipo llamado NT-l (Network Termination, type 1). Es un dispositivo que convierte la~ 
dos líneas ISDN de dos hilos, en cuatro líneas ISDN de dos hilos. Por lo general este equipo 
es proporcionado por el proveedor del enlace de ISDN. 
Para el caso de videoconferencia con enlaces dedicados se requiere de una tarjeta de 
comunicaciones que cumpla con la norma V.35 
Para la modalidad de videoconferencia en redes LAN es necesario el uso de una tarjeta dt: 
red Ethernet 
En el caso de requerir videoconfcrencia cm: vario') SIUOS (multipunto) ')e requerirá de Ulla 
l illldad de Control Multipunto) 

Dependiendo de la plataforma de comunicaciones los equipos de vidcoconfc:rcncia 
pUeden trabajar en distintos ambientes, teniendo entonces las sigUlcntcs variantes de 
\'idcoconfcrencia que se aplican tanto a los equipo:::, d~ vldeoconferenCla de grupo como a los 
de \ Idcoconi"crencia de escritorio. 

I 'lDU )('(),\FERE.\'C1.1 EN ISDN 

Los pnmeros equipos de video conferencia de escritorio fueron dlscii.ados para trabajar 
L:11 lím.:a" ISDN y actualmente se encuentran a la venta muchos productos dc este tipo. Para 
csh.: tlpO de \ idcoconfcrcncia Se necesitan conCXiOllL:S tIpO GRl que consiskn e11 dos can,dc" 
de CO!llUllICtlCIÓn de 64 kbps y uno de 16 kbps para la seüali7aciún. 

J:J pllnl'ip~d problema con este tipo de vidcoconlL'lencJa es qUL: d <ll11b](:nk ISDN iH~ ~c 
Clll"llcnlla ll¡:-'P()l1lhk en toda:-. las úreas. Fn general l".;lo:-. sistemas ()J"lccc-n mcjor calidad de 
\ Id,,'I) "kllltln.l tlll<.: ,-'1 ~l1ll.:ho lit: banda cmpk'.Jdn L:'-, mayor al de bs líllC.1S tclefúl11cJS l"cgul;m,:'-\ 

\ 1.1 l\llHLld lit- tl,llhllll'-,i(lll c..; mejor. Adcm;·¡" "1 ",-' qllicIC l"l':¡]I/:ll llI1d \'ldl'OCtll1!\:rCllrl.l ((\11 

1',--·1,\11\'1\ ,-'11 1111,1, 11.lí,t''-,. t''-, IK'Ct'S:1I111 que t'll dldlt),-\ p.¡í.,L:S s'.' L"llclllt' l..·l111 1..,1 ... el \ lelO ,k lSI )~. 

)·1 
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c"i importante hacer notar que los equipos a enlazar deben estar trabajando con los mismos 
protocolos de comunicación, o protocolos estándar de videoconferencia para el caso en que 
seJIl equIpos diseñados por distintos fabricantes. 

Algunos productos típicos de videoconferencia de escritorio en ISDN son: 

eL! UVE 1000 
INTEL PROSHARE 
PICTURETEL UVE PCSIOO 
VIVO SOFTWARE 

• VTEL SMARTSTATION 

I mEO("()YFERENCIA CON ENLACES DEDICADOS 

Para el caso de México y otros lugares en donde no se cuenta con el servicio de ISDN. 
este es el tipo de videoconferencia que se puede llevar a cabo. Se neceSIta contratar un enlace 
dedIcado con Telmex hacia el sitio en donde se quiere tener la videoconferencia, además de 
que los equipos de videoconferencia deben contar con el equipo necesario para trabajar con 
este tipo de enlaces que por lo general son tarjetas de comunicación que cumplan con la norma 
V.35) el equipo periférico requerido para poder conectar el equipo de \ideoconferencia al 
enlace dedicado que puede estar en un par de cables coaxiales, cables de cobre UTP. o cables 
de tibra óptIca. El equipo que nos pelmite realizar esto recibe el nombre de DSU/CSU. 

El problema que encontramos con este tipo de videoconferencia es el costo de la renta 
de los enlaces dedicados. además de que para cada sitio al que se quiera conectar por 
\ ¡d\.'()con1CleI1Cld cs nec('sario un enlace dedicado 

J.qlllptb pdl<l \ lc!<.;ocon[clcncia COll enlaces dedicados· 

I'ICTURE TEL VE'JUE 
POLYCOM VIEWSTJ\TION 
SON'>' pes-sooo 
VI 1:1. r('2I1CiO 

IIIH;()( '(),VFERLNClA EN REDES LAN 

La vidcoconferencia en redes LAN (Redes de Árca Local) se emplea en lugares en 
dOlldl' se qUI('¡C conectar por vidcoconfcrcncia a grupos de trabajo localizados pnllcipalmclltc 
d...:t11r(\ tk UIl mIsmo ('dificJO sin la necesidad de linea,> lSDN () llnlJad('s tk COHIIOI 
\l\dllpUI11\1. ]"Il' tIpO de sis\Cm~\s se encuentran di~p()lllbks p~lr<l el lr:\bajo en Jedes con 
¡(\]l(ll()~:l.l' 1:¡]h.'lllC[) 1,)kL'll Ring. ,1Iguno:-.. clILlIpo:-" ]1l'llllltcn t)hSCI\':lr vari:ls per:-.on,ls en el 
Ilhllll\(ll 

: ~ 
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Actualmente se esta incrementando el empleo de estos sistemas y se esta trabajando en 
el mejoramiento de la calidad de los protocolos de comunicación con el fin de permitir 
establecer videoconferencias de buena calidad entre usuarios de una red LAN y usuarios en 
una red WAN (Red de Área Amplia). 

Algunos productos típicos para videoconferencia en LAN son: 

• INVISION 
• PERSON TO PERSON de IBM 

PICTURETEL UVE LAN 
• VTa SMARTSTATION 

POLYCOM VIEWSTATION 

VIDEOCONFERENCIA DE ESCRITORIO EN LÍNEAS TELEFÓNICAS REGULARES 

Estos sistemas se emplean para trabajar con las líneas telefónicas regulares. la ma) oría 
son muy baratos comparados con los demás sistemas de videoconferencia de escritorio J 
funcionan en videoconferencia punto a punto. Son una buena alternativa para el caso en el que 
no se cuenta con el servicio de ISDN. También son fáciles de instalar y no se necesita contratar 
enlaces extra mas que contar con una línea telefónica y un módem de 33.3 kbps. 

Estos sistemas están limitados a solo dos usuarios es decir una videoconferencia punto 
a punto. además de que con las líneas tete fónicas solo podemos tener videoconferencias a 33 3 
kbps de velocidad de transmisión, para ayudar un poco a solucionar este problema estos 
sistemas establecen prioridades en la transmisiórl. la mayor es dada al audio. luego los datos 
para el intercambio de aplicaciones y por último el vIdeo Esto significa que mientras menos se 
hable. se podrá observar una mejor imagen. pero mientras se hace una transferencia de 
documentos la imagen puede aparecer congelada por momentos. 

Mientras la transmisión se mantenga a 33.3 kbps se pueden tener vclocldadc:s de 
movimiento de 8 ó 10 cuadros por segundo, aunque generalmente no se puede esperar buena 
calidad de video en estos sistemas. 

Algunos productos típicos son: 

BOCA RESEARCH 
SIIi\RE VISION I'UOOO de CREATIVE Li\BS 

Fstc tipo ele vldcoeonrcn.~llcia proporciona un método barato de cstahJcccr 
\'id(,ol'onj~renclas punto a punto \) 1l1ultipunh~ <;ohl\.' brgas disl-Ulc¡a::- sin c:l CJl1pk() dc 
11,IIlWd,¡:-- ll'IL'j('mll\1S dL' larg,¡ dl::-'¡~l1lci:l. ¡·:st,í Cl"P~)Ilib]L' pJ.rJ pl,:lt<lj{m11~\"" de V/¡!lc]O\\:-- () 

~bCllll(hh 
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Con este tipo de sistema se puede hacer una conexión con cualquier persona en el 
mundo que esté conectada a Internet por el costo de una llamada telefónica locaL siempre y 
cuando se cuente con el software apropiado. 

Algunos sistemas de videoconferencia en Internet son: 

CU-SEE'vIE 
• Net-Mccting 

'-::;- - --;¡:: 

fi1~w®fjff;\ '-
Fig, L 12 SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA DE ESCRITORIO (PC) 

Durante un enlace por videoconferencia de escritorio se puede observar una imagen en 
movimiento así como escuchar la voz de la persona en el otro extremo de la red_ se pueden 
imercambiar archIvos en una computadora y aplicaciones de éstos. La calidad en éste tIpO de 
sIstemas varía desde no muy buena (7.5 cuadros por segundo, 176 pixeles por 144 líneas y 64 
kbps) hasta bastante buena (30 cuadros por segundo, 352 pixeles por 288 líneas y 2,048 
Mbps)_ y actualmente los progresos continúan desarrollándose. Nuevos estándares están 
surgiendo para permitir capacidades Similares empleando una línea telefónica regular con un 
módem trabaJando a 28 kbps 

~I( '(}NDIC/()XAMIENTO DF LA SALA 

La selección y tratamiento del lugar, o faciiidades de éste. afectarán notabk:menk la 
cahdad del \ ideo y audio_ tanto como sea la percepción global del usuario. 

La mayoría de las oficinas. salas de conferencia, y salones de clase ofrecen un ambIente 
confortable para la vidcoconfcrcncIa. Esto es debido a que una sala que funciona bien para 
encuentros ordll1arios. por lo general funCIOna tambIén para realizar videoconferencias, pala 
lograr esto se deben tomar en cucnta las siguientes consideraciones: 

La primer consideraCIón que se debe hacer al acondicionar una sala es el campo de 
\'1-;(3 que kndr,l la ('(i111ar<l. L'!;. decir. el ,'¡¡-ea que euhrc la dnnara. 

El clmpo de vista de la cúmar,l se incrementa con la distancia entre la c3malJ. y los 
p,lrlie¡p,1l11c!;. dt: la vidcoeonCcrcllcJa. 1111entras llÜS partIcipantes se espere tt::n¡;r en una 
\ ¡dl'()(OnCclL'llll,L 111,1:-> .¡lel;¡d.l "L' km!]';'l que lll:-!,tl,lr la c:'lm,Ha qw: tome;1 lo!'> patticip,llllL':-., 



Anájl~¡s de las tecnologías de comunicación empleadas en vldeoconferel1C1a All1ldlldo Call1lOlla 

Fi.~. 1./3 cnlPO DE IJST j /JE LA CAHAR I 

Para sistemas de videoconferencia de escritorio. la persona e::-;tara sentada junto a su 
l"..;cnt01l0 con la cámara situada frente a él y puesta snbrc el mOllltor lk 'iU cor:lputadora 

1 n: 1./4 I'O.\'J('/() \ J)I.I I ( llf JI( I 
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En d caso de sistemas de videoconferencia para grupo, se puede emplear la sigtUcnte 
1 ~gla: Para cada participante que se tenga planeado tener en el campo de vista de la cámara, .se 
debe Jgrcgar al menos medio metro de distancia entre la cámara) los partiCipantes. Por 
l'íL'mplo. ~I se planea tener cuatro participantes frente a la cámara, ésta se debe situar al menos 
,1 do.., metro,,> e distancia de los participantes. 

Cab~ mencionar que siempre se puede emplear una cámara auxiliar en la sala. que 
puede e~tar situada en un tripie o instalada en el techo de la sala. El empico de una cámara 
au,¡)1í:u' pClI111tC cubrir áreas que no llega a cubrir el campo de vista de la cámara principal del 
~1~lCllld 

Un lugar tranquilo y accesible funciona mejor, alfombrado y preferentemente sin 
\ cntan015. Entre seis por diez metros es un área común. pero esto depende del número de 
pal1iclpantes planeado. El 111\'e1 de ruido ambiental en el lugar debe permanecer entre el >-Je30 
n :,\C.'5. ) el tiempo de re\'l.::rberación debe ser menor que 500 ms (0.5 <.,cgundos) 

El ""l''' de un lugar es una de las mediciones más importamcs que '" deben hacer 
para el ar.:ondlClonamiento acústico del mismo. El "NC" o nivel de Control de RUIdo describe 
el nudo de fonJo del lugar Las unidades de medición del "Ne' son los dB (decibeles) ) se 
miden COI1 Id a) ud,l de un medidor de l1i\'el de ruido. 

10:-' 111\ L'k" de ruido llpicos de llna conversaCión eSlán cntre Jo.., 55 ~ los 65 drt por lo 
:; .... 'i1l.'I,¡j ..,c l'l1lpkan 60 dB como plOmedio. Para escuchar una plütica a un 111\'C\ conrOrlabk ) 

P,tril p(H.i,'1 enll'nder las palabras habladas, el nivel de sonido de la plútica debe e~laJ 25 dS por 
al J i h .. \ del !1l \ el de nlldo de la sala en donde se esté conversando. Dc esta forma SI tomamos en 
OK'I1L1 que .... 'J I1Ivel de sOllldo mD.s bajo de una plática e:-, de 55 dB. una sala <..:011 un 111\c1 de 
nlldo dc suelo i11L'nnr al :-<C30 (menor a 30 dB) cs un excelente sitIO panl c~cllchm unn 
((II1\,-'r .... ,1C;(\I1. I,¡ :-.~d~l 110 (khc c;...cedcr los niveles d.e ruid\l del NCY; e'-i deCIr no deben ~c\ 

1ll,1:(Ii,-''''' d j,\-, -;.::. dn 

11 lIl'l11jl\) de I 1..:\ clhl'ración (tí.lInbll~n conocido eomo RT(0) .... c l\.JiCll' ,1 la call11lLld de 
lIL'lllp() requel ida para que el campo de sonido en un lugar dlSI1llnu: el 60 dB En tcl'llllIlOS 
~i!llpk-" e~1O ~c rdicle d la cantidad de tiempo que requiere In energía del "l)nido para 
l'L'p,lllll"e pn\ inda la saL\. dntcs de que ésta sea absOlbida por lo:; 1ll,Héri,lks de la ll1i .... l11Cl y el 
,Iil,' 

1 I l\é\llp<.l lk IL'\'erkraCIÓll es importante porqUé ~:-,te pu..:d..: ,d\:Cl,ll que tal) bIen 
elllendelllo", U1l;¡ plútic<l Par,l medir el tiempo de reverberacIón se ":Illplc~l Ull lllL'didor de 
rL'\ cr!w\;\I,::¡¡ín: I()s límilC:-. de este 11cmpo rcqucnd(1S para una sab ellr()cad~l él cOll\\'r"aciol1e" 
l'.., dv \ () ~I 1 ~ ",e¡2undn:-., S! l'l tiempo e<, !llcno! a 0..,to,: r:111I-'.0 "e lendr:l Ull:t lllL'lor c;¡lld;ld de' 
:\1,,11\.1\111 1'(\1 l'l <.'(illll,Ir!(1 "'1 l'-';¡(l.., (IClllP0'> ,>nll ,k -;. --1- ('1 .:; "L'~llIH\()'" Id C()I)\l't .... ,¡e)(\ll l'~ 

li\\lllh, i'k ,:,' llll~'lhk, 
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La mejor fuente de luz para la videoconferencia es la luz 1l1directa de lámparas 
tluorescentes, este tipo de luz minimiza las sombras en las caras de los participantes 
permitiendo una imagen mejor iluminada y con colores más claros. 

La luz proveniente de las lámparas fluorescentes debe estar por arriba de la mesa de 
conferencia. y tambié:1 se deben emplear difusores especiales para dirigir la luz hacia abajo. 
sobre la mesa. La luz debe iluminar la mesa (pintada con color claro) y reflejarla sobre las 
caras de los participantes 

Si se quiere medir la intensidad de la luz en la sala, se puede emplear un medidor de 
luz portátil, el cual mide la intensidad de luz en unidades llamadas lux . Esta intensidad de luz 
debe ser de al menos 740 lux (70 pies por candela en sistema métrico ingles) 

Idealmente cerca de 80 pies por candela. La luz adicional alrededor del perímetro del 
lugar para iluminar las paredes también se recomienda pero no es indispensable. 
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J.4 FUTURO DE LA VIDEOCONFERENCIA 

En la actualidad, las mayores barreras para la videoconferencia son las dificultades al 
establecer las conexiones apropiadas entre los sistemas de videoconferencia. Las baneras de 
las conexiones empiezan con las redes físicas disponibles. Existen dos tendencias en cuanto a 
los sistemas de redes de videoconferencia, por conmutación de circuitos, tales como la red 
ISDN (BRl). Y la conmutación de paquetes, típicamente como Ethernet para redes de área local 
y Frame Relay para conexiones a mayores distancias. Las redes de conmutación de circuitos 
han sido empleadas casi exclusivamente en videoconferencia recientemente. La 
videoconferencia por medio de redes de conmutación de paquetes está creciendo rápidamente 
en popularidad. Esto es evidente en las ventas registradas por productos comerciales tales 
C01110 INSOFT. INTEL, y RADVISION, así como varios sistemas experimentales ganando 
mucha atencÍón en Internet y ambientes relacionados. La ITU-T está progresando rápidamente 
en las recomendaciones para estandarizar los sistemas de videoconferencia basados en 
conmutación de paquetes así como la relación entre sistemas basados en conmutación tanto de 
circuitos como de paquetes. 

Existe un tipo de velocidad empleada en ISDN conocido como BRI (Basic Rate 
Interface) la cual emplea 128 kbps que se ha convertido en una velocidad típicamente 
empleada en \ ideoconferencia. BRI es una tecnología que las compañías telefónicas pueden 
orro..:(er Sin p!Oblemas. debido a que emplea eficientemente la mayoría del cableado de cobre 
C:\I~tclll(' o..:n d equipo de redes digitales. Después de más de una década. BRI se ha convertido 
en una tecnología popular que parece tener éxito en el mercado. La disponibilidad y 

popularidad de BRI proporclOna una buena alternativa para la videoconferencia, debido a que 
BRJ es una solución suficiente para una videoconfcrencia efectiva. 

Sin embargo. probablemente BRI no es la solución a largo plazo para la 
\ idcoconkrcncia Pnmero. la vd(lcldad de 128.000 bits por segundo (128 kbps). no es lo 
suJiclel1lC' pura la transmiSión de audIo y video con calidad comparable a la de la tdc"lsión 
ordlllaria. Como mÍnll110, se necesitan varias líneas SRI (por ejemplo 6 líneas que en 10tal nos 
dan una velocidad de 384 kbps) para obtener una resolución suficiente y una velocidad de 
cuadlos cercana a la cal idad de la televisión Segundo. las compañías telefónicas están 
intcre,>adas ('n proporcloilar mayores capacidades que BRL aumentando las rentas y ganancIa'> 
que la kkfollía tradIcional proporcIona. Tercero. BRI aún no ha SIdo Instalada globalmcnte. 
~Úll (llélndo est<l dl::-,pol1lblc en muchos lugares. La mayoría dc oíiclllas. escuelas y casas aún no 
cuentan con cOllcxiones BRI En algunas áreas. especialmente las menos pobladas. es muy 
dIfícil ck obtener el servicIO BRJ. 

\)l.' Ll~ (lPl.'IOIll.''' dI..' la l'(lllmu(~lcl':)[l Jl.' CIICUlto". 1,IS altC"lllativa<., Jl1{¡s atracti\,l" a corto 
pLI/\l cn lll~,ll de BRI S\lll otra" rorllla~ de IS])~. tale~ como PRI ( Prim:lry R:ttc llllLrfacc) 1:1 
C1I,11 emplc,l \l.'lncl,l,ld!..'" (k 1-l.7 1 khl''' en 1~"l,ld(h llnldos y 1910 kbp<., ,-'11 (lll()'> IXII",-''> \)1\\ 
¡,lluhicn 1ll'lllllk' l.'l l'l1lplen l.'JicI!..'ll\!..' dI..' l:l llw)-ori;¡ lkl cahleado existente en las (,()l11p:1I1í:J'> 
ll'I;:I:'\l1lc-I". l'(ll) 1,1" \l'IJI,li:l" dI..' l'mpk.ll m.l" de \ilc! \CCl'S b \clnl'id.1l1 de Ull;J \~Rl 
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Los costos para el empleo de líneas PRI son similares al de las líneas BR!. Las 
conexiones PRI necesitan solo dos pares de cobre, mientras que las líneas BRI necesitan un par 
de cobre, y el equipo necesario para PRI no es mayor al doble de costo empleado para SRI, de 
modo que el costo total de una PRl es aproximadamente el doble del costo de una BRl. En una 
de las mayores áreas metropolitanas en los Estados Unidos, el servicio PRl está disponible a 
precios comparables al servicio BRI. Con el incremento en la disponibilidad de servicios de 
mayor ancho de banda, con velocidades de 45 y 155 Megabits por segundo, el costo de 
servicios PRI se volverá atractivo en más áreas. 

El empleo de mayores velocidades de transmisión, 155 Megabits por segundo y aún 
mayores. se volyerán inevitablemente disponibles por medio de conexiones de fibra óptica. La 
fibra óptica como veremos posteriormente proporciona enormemente mayor capacidad de 
transmisión que el cable de cobre. 

En la expectativa de conexiones fisicas con muy alto ancho de banda, las redes A TM 
(Asynchronous 1ransfer Mode) están siendo desarrolladas como una aproximación a los 
requerimIentos de las aplicaciones de conmutación tanto de circuitos como de paquetes. 
Debido a que A 1M está siendo aún desarrollada, y que incluye características de conmutación 
por circuitos y por paquetes, existe a menudo confusión acerca de las características de ATM. 
especialmente las características de circuitos contra las de paquetes. A TM contiene varios 
modos alternati\ os de operación, llamados capas de adaptación. La capa de adaptación 1 de 
A 1M es muy parecida a los ambientes tradicionales de conmutación de circuitos y permite 
alojar fracciones del ancho de banda total, para ser designados en el uso particular de 
velocidades de transmisión constantes, tales como en audio y video. 

Para velocidades de transmisión por arriba de los 155 Megabits por segundo. A TM 
d~pel1d~ de la tibra óptica. pero para 155 Megabits por segundo y vdocidades menores es 
factIbl~ empicar cable par trenzado de cobre. Los adaptadores y sWltches de A TM están 
dispomblcs para el uso en redes de área local. como Ethernet. Para conexiones a largas 
distancias (redes de área amplia) las conexiones de ATM están disponibles en algunos 
ambientes piloto La disponibilidad en fonna an1plia de redes ATM en áreas amplias se espera 
alean/m en por lo menos diez ailos. 

Aunque la demanda por anchos de banda mayores en conexiones de conmutación de 
circuitos seguirá creciendo, parece que las fuertes demandas por altos anchos de banda 
provienen de redes de datos y aplicaciones de computadoras. Las redes de área local están 
sufriendo una transición hacia capacidades de 100 Megabits por segundo. Las conexiones de 
redes de óreas amplias entre Internet o redes de área local están cambiando a mayores anchos 
de band.l. 45 M~gabits por segundo y mayores. Con seguridad en el futuro. las conexiones con 
los Illd~ores anchos de banda disponibles para la vidcoconfcrencia se rcalizarún por mcdio de 
conCXIOnes por conmutación de paquetcs. Además de bs tccnologídS antl.:s mencionadas, la:-. 
conexione,> cmpkando módem s, concxiones ir;a\3rnbric3s ji tl.:cnologías cml'rgcntcs. taks 
CO!110 dl~cil{b altl:rn~l\lVOs de ~aldi!es, serón empleada..:; parJ la \,!(.koconklcllcla 
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Dos cambios fundamentales en las conexiones de la videoconferencia se encuentran en 
progreso: Primero. el ancho de banda de las conexiones se está haciendo disponible. Segundo, 
las conexiones por conmutación de circuitos están siendo reemplazadas por las conexiones de 
conmutaCión de paquetes. 

Que sucede con conexiones que emplean anchos de banda dramáticamente altos? 
Cuando las redes de ATM sean algo cotidiano, como será la videoconferencia? Una 
concepción con frecuencia mal empleada es que la codificación de video desaparecerá. Las 
estrategias para la codificación de video son ciertamente diferentes en rangos diferentes de 
anchos de banda, pero la codificación de video está aún muy lejos de desaparecer. Aunque 
sería posible mandar video sin codificar (sin comprimir) en una conexión de 155 megabits por 
segundo, esto no es lo que se realizará en un futuro. La señal de video a color tipo ROE sin 
codificar empleando resolución C¡F (352 pixeles por 288 líneas) emplea 73 megabits por 
segundo. esta misma señal de video puede ser mandada a menos de 2 megabits por segundo 
empleando codificación. Excepto en circunstancias limitadas, continuará siendo 
significantemente más carO emplear 73 megabits por segundo que 2 megabits por segundo. 

Aún cuando el costo no fuera un problema, la calidad de la imagen probablemente si lo 
es. Resoluciones mayores son fácilmente soportadas con anchos de banda mayores. Desde la 
perspectiva de la televisión 720 pixel es por 480 líneas es una resolución natural. Desde la 
pcrspectI\a de una computadora. 640 pixeles por 480 líneas es una resolución natural. En el 
pnmer caso la claridad de imagen será de gran valor en muchas situaciones de conferenCia y 
nccc~aria en algunos casos, para el segundo caso la señal de video sm codificar a mayor 
n:solución necesitará más de 155 megabits por segundo. Con menor complejidad de 
codIficación que los actuales productos de videoconferencia, las anteriores resoluciones 
podran ser transmitidas a velocidades menores a los 10 mega bits por segundo. 

En cuanto al audio podemos decir que éste es critico para el éxito dc la 
\ Id~oconfercllcia. Algunos de los aspectos más importantes. así como las expectativas para su 
mejoramiento son los siguientes: • 

• )"lavor ancho de banda disponible. Para un ancho de banda de 128 kbps o menor. lo más 
común es emplear 16 kbps para la codificación de audio A mayores anchos de banda. se 
ru~de cmpk(lr hasta 64 kbps para la codificación de audio en la actualidad. A medida que 
los anchos de banda se il1crementl.!l1. se podrán emplear mayores velocidades de transmisión 
paJa el audio, habilitando mejorías en la calidad del audIO. 

Respuesta en frecuencia nominal. En la práctica actual, la respuesta en frecuencia nominal 
paja el audio en los equipos de vid(:oconi~rcncia es de 3.3 kHz Ó 7 kI-Iz. En comparación 
cnn la I cspu~sta del oído humano, y con las transmiSlonl:s de radio y televisión, estos son 
lango-; dI: frecuencia muy pequeños. y la pérdido de rc<¡puesta de frl'cucllcids ,llt8 .... y bdj¡¡S, 
l':; captdJa por la may(wía de las pcrson.ls Las expectallv~lS en cLlanto al ,ludio de la 
\ Illl'ocon!t:ll'ncl,ll·S emplcal lIeellcllci:1S de 20 kH;: 
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Número de canales de audio. La mayoría de los equipos de vldeoconferencia emplean solo 
un canal de audio. Un mayor número de canales de audio puede producir una sensación de 
realismo. COmo lo podemos escuchar en los sistemas de entretenimiento que emplean desde 
dos a C1t1CO o más canales de audio para lograr ambientes teatrales. Los canales múltiples 
también pueden ser empleados para propósitos educativos, por ejemplo. un canal privado 
separado puede ser utilizado por un observador en diagnósticos medicos, o situaciones 
educativas. 

• Codificación. Las técnicas para la codificación de audio están siendo mejoradas 
rápidamente. por ejemplo, habilitar anchos de banda de audio de 3.3 kHz en canales de 
comunicación muy estrechos (5 kbps) y anchos de banda de 7 kHz en canales de 16 kbps. 
La codificación DOLBY AC-3 empleada en sistemas de entretenimiento emplea 5 canales 
de tí-ecuencias de 20 kHz en canales de 384 kbps. 

Cancelación de eco. A medida que la respuesta en frecuencia y el número de canales de 
audio se incrementan. la cancelación de eco se hace cada vez más difícil. Los sistemas de 
videoconfer~ncia en el futuro deberán emplear técnicas mejores de cancelación de eco que 
nos permitan seguir teniendo capacidades de transmisión full-duplex. 

• Reducción de ruido. Con el fin de captar todos los sonidos deseados en un grupo de 
personas, es necesario emplear micrófonos adicionales así como micrófonos con 
características direccionales amplias. Sin embargo. también los sonidos no deseados pueden 
ser captados al emplear más micrófonos. Las técnicas de procesamiento de señales similares 
a las técnicas de cancelación de eco se pueden emplear para disminuir la amplitud de los 
nudos no deseados, 

Con el desarrollo de las técnicas antes mencionadas. las mayores barreras para la 
\ idcoconrerencia desaparecerán. Las mejoras en audio. video y facilidad de empleo de los 
eqUipos de videoconfcrcncia alcanzarán al menos las expectativas de la televisión. Los equipos 
de \'ldcoconfcrcncIa en el futUlO mantendrán la ilusión de estar en el mismo lugar. 

La siguiente barrera por caer será la familiaridad con los equipos de vidcoconfercncia. 
En el futuro las capacidades de videoconferencias básicas serán comunes en las computadoras 
personaJes. debido a que los costos de estos equipos disminUirán considerablemente. Las 
IC1..l11ioncs por video sc emplearán frecuentemente en vez de las reuniones en persona. El 
trabajo en casa será algo muy práctico para muchas personas. Se tendrán nuevos patrones para 
las reUll!(lllCS y el trabajo a medida que se logre la interacción con otras capacidades de 
comul1Icac¡ón como lo son el correo electrónico. los faxcs y la entrega rápida de servicios. El 
cntretenimiento y el empleo social de la vidcoconferencia prevalecerá aún más que el empico 
eIl los negocios. Tan pronto como yideoconfcrencias tipO CU-SEEME empiecen a proliferar, 
l'l entretenImIento será solo una p::nte dd empleo de la videoconlCrencIa. Sin bs barreras 
:l,'lll,¡k..,. cl cl11pkn ) di~f1utl' de b vldcol'onllTCllcia logran'! lll)~l "'l'~!ura ~\l'l'pt;¡elÚn ~ 

ClIllI11:\lld(ld pnr p:lr1c tk !;¡:> 1X!:-'(ln;J:-, 
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CAPITULO 2.- PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN 

2. I DEFINICIÓN DE PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN 

Un protocolo de comunicación es el punto principal que permite que todos los 
dispositivos que integran una red queden interconectados entre sí por medio de una 
arquitectura. y puedan cursar la información en fonna coordinada entre los puntos fuente y 
destino dependiendo de la ruta seguida. 

2.2 HISTORIA DE LOS PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN 

Las redes de computación como las conocemos actualmente iniciaron con el desarrollo 
de la red ARPANET a finales de los años 60 y a principios de los años 70. Anterionnente 
existían fabricantes de "redes" diseñadas principalmente para conectar terminales y estaciones 
remotas hacia un rnainframe. 

Aunque el término '"arquitectura de red" no era muy empleado. los inicios del diseño 
de ARPANET tm ieran una estructura definitiva e introdujeron otro concepto clave: las capas 
de protocolos. o la idea de que las funciones de comunicaciones totales podían ser divididas en 
\'Jrias capas. cada una construida sobre los servicios de la capa infenor. El diseño original 
tenía tres capas mayores, una capa de red, la cual incluía protocolos de acceso de red y 
protocolos interruptor-a-intenuptor (IMP-a-IMP), una capa de host-a-host, con protocolos de 
control de red (NCP). y una capa de "protocolo orientado de función--. existían aplicaciones 
específicas tales como transferencia de archivos, correo, y soporte remoto de terminales. 

En 1973 estaba claro para la vanguardia de las redes que era necesario otra capa de 
plOtocolo para ser Insertada dentro de la jerarquía de protocolo para ordenar la interconexión 
de diversos lIpos de redes individuales. Los investigadores Cerf y Kahn publicaron un 
documento describiendo tal esquema, y desarrollaron el nuevo Protocolo de Internet (IP) y el 
Protocolo de Control de Transmisión (TCP). Algunos trabajos similares fueron seguidos por 
Olros grupos formando el IFIP WG 6_L llamado el Grupo de Trabajo de Internet 

Las bases para el desarrollo de la interconexión de redes cn esta comunidad era hacer 
uso de una variedad de redes individuales cada una proporcionando un simple "'esfuerzo" o 
--datagrama" de servicio de transmisión. Los servicios de circuitos virtuales formales serían 
proporcionados por bases de terminal a terminal empleando Tep (o protocolos similares) en 
lo'! hosts Durante el mismo período de tiempo, las redes públicas dc datos (PDN) surgieron 
haja los auspicios del Comité Consultivo Internacional de Telcgrafia y -1 cJdonía (CCITT)_ 
Ct)ll d objeto de proporcionar más tipos de servicios de redes de circuito virtual a través del 
nuc\-() protocolo defil11do el X.25 A mediados y finales de los años 70 se tenían conferencias 
de redes dominJdas por debates sobre los méritos relativos de conmutación pOI Circuitos 
cnl11ra b C'onmut.:;¡ción por pnquctcs y los datngm111Z1s contrZl los c¡rcllltos virtuales de X.25. 
l.o:-. I:Ü)f¡Cl111C" (k computadoras continuaron ofreciendo su.:.; redes piOpil'larias_ gr<ldualmcntc 
"np\)II,lIldd ...:1 Illll'VO :-'L'rvIl'in lk X.25. I.:I CorporacH')]1 de EqUIpo I)¡gitnl (!)I~C) IlIl' tIlla 
l''\Cl'PCI\\IL:- di"l'll\l sus pmpln" Plotocolos ,,'11 la Il<lnwda D\'CNE!' 
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A finales de los años 70, una influencia mayor estaba surgiendo en la comunidad de 
redes de computadoras. Los diseñadores de computadoras observaron que los sistemas de 
multifabricantes no podían ser ignorados, y empezaron a trabajar para satisfacer la creciente 
demanda de usuarios para la interoperabilidad. 

En 1977 la Organización Internacional para la Estandarización (ISO) por medio de un 
subcomite llamado se 16 que se tituló Interconexión de Sistemas Abiertos fue creado para 
desarrollar una arquitectura que proporcionara una estructura para la definición, desanollo, y 
validación de estándares en la nueva generación de sistemas de información distribuidos. 

A principios de los años 80 existían tres grupos fundamentales en el área de redes: la 
comunidad de investigación de ARPANET, los encargados de CCITT, y los diseñadores de la 
ISO. Posteriormente los protocolos TCPIIP fueron incluidos en el sistema operativo UNIX que 
se estaba haciendo muy popular. 

A finales de los años 80 se aceptó más fácilmente el modelo OSI, el cual había creado 
una subcapa de Internet dentro de la capa de red para ordenar el acercamiento del datagrama 
de Internet además del acercamiento de X.25. Durante éste período parecía que los fabricantes 
no eran capaces de proporcionar productos cumpliendo con OSI para satisfacer la demanda de 
sistemas interoperables. 

Debido a la necesidad de las empresas de comunicarse de una manera más eficiente y 
con el desarrollo acelerado de comunicaclOnes y aplicaciones multimedia, fue necesaria la 
creación de estándares que controlaran y permitieran el aprovechamiento de las herramientas 
multimedia (voz, video y datos). Ejemplos de estos estándares son las recomendaciones 
H.320. T.120 y H.323 de la Unión Internacional de Telecomunicaciones (lTU). 

La JTU enfocó su trabajo exclusivamente en la estandarización de redes de 
telecomunicaciones globales. Por ejemplo, en 1985 el trabajo empezó con la especificación 
del estándar H.320 que define el intercambio de video comprimido y voz a través de redes de 
conmutación de circuitos, tales como ISDN. La ratificación y aceptación del estándar H.320 
tomó 5 años (fue aprobado por la CCITT en Diciembre de 1990). Fueron necesarios otros 3 
años para que los productos que cumplían con el estándar pudieran lograr la interoperabilidad. 

Cuando las organizaciones vislumbraron el llevar las capacidades similares de manejo 
de video y el meJoramiento de los productos de telcconferencia a las redes de área local 
(LAN). surgieron nuevos puntos de dlscusión. En enero de 1996, un grupo de compañías de 
computación y redes de datos propusieron la creación de un nuevo estándar de la lTU-T con 
el fin de poner en claro los puntos de discusión. Inicialmente, el desarrollo se enfocó en las 
cuestIOnes de las redes de área local debido a que estas eran las más fáciles de controlar. Sin 
embargo, con la expansión de Internet, el grupo pensó cubrir todas las redes IP con una sola 
recomcndación Esto J1urcó cl inicio dc la creaclón de los cstándaIcs J 1.323 

1-1.323 soporta Z:.udio. video y datos en tiempo real en redes de área local, 
lllC'tropolitana, regional y de úrea amplia. En Mayo de 1997. el Grupo de Estudio 15 de la ITl i 
definió oficialmente al H.323 como la recomendación para "sisk!l1as ue comunicacJOlh':s 

l111dlllllcdw. ~ll ~\(.luL'lbs SILUaCH'Il!...'S donde la capa de transporte es una Icd ha":ld~\ en ¡XlqUCh.::-. 

h l't!.d lhl plKdc PI \)jl(lil'hlll,!J' UIl:! (',¡IILLld dI: SL'I\ iC11l (br;U)!l/dd,l" 
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2.3 ANÁLISIS DE 
VIDEOCONFERENCL<\ 

LOS PROTOCOLOS OE COMUNICACIÓN EN 

Como se mencionó anteriormente los protocolos de comunicación permiten 
interconectar todos los dispositivos integrantes de una red para poder llevar la información de 
fonna coordinada del transmisor al receptor, y en el caso de la videoconferencia los protocolos 
de comunicación son los encargados del funcionamiento en conjunto de manera correcta y 
ordenada de los elementos que confonnan el sistema en total. Dentro de estos elementos se 
encuentran el codee, los monitores, cámaras, bocinas, micrófonos, tarjetas de comunicación, 
etc. 

Los protocolos de comunicación en videoconferencla pueden ser de dos tipos: 

- Protocolos propietarios 

- Protocolos estándar. 

PROTOCOLOS PROPIETARIOS 

Este tIpO de protocolos de comunicación son diseñados por los fabricantes de sistemas 
de videoconferencia para una marca en particular. El empleo de estos protocolos solo permite 
la comunicación entre equipos de una misma marca y son creados para permitir el 
funcionamiento óptimo en forma global del equipo de videoconferencia. Esto quiere decir que 
al emplear protocolos propietarios se tendrá el máximo aprovechamiento de los elementos que 
componen el sistema, como lo son el envío y recepción de gráficos, interacción en pizarrón 
clcctrólllco. manejo de cámaras remotas, mejor resolución de imagen y mejor calidad de 
sonido entre otros. 

A continuación se nombran algunos protocolos propietarios. 

PROTOCOLO 

Indco 
CTX 
S03, S04, PT 724 
ROBS, HOCC 
BOLe, BIue Chip 

PROTOCOLOS ESTANDAR 

FABRICANTE 

AT&1 
CL! 
PictureTeI 
Silicon Graphics 
VTEL 

El empico de protocolos propietarios restrInge al usuarIO a la comunicaCión entre 
cqtllpOS ele una sola marca. Debido a la diversidJd de 1':lbricantcs de vidcoconfcrcncia fué 
nccl's~lli() dIseñar protocolos de comunicación que permitIeran la comulllcación cntlc equipos 
ck ddclClltCS fabncélnks. De c:-,la (orma organlsl11o:-, COIllO la {iniún InlCJJlacional de 
1 ck'comUlllGKiollCS (1'llJ) implementaron protocolos est:J.nd:.l1' pal:J Y1UCOC\)J1j'-':f-':l1cia. en los 
quc "l' l"'IIl'l'llic.m ]:lS rl'g.b:-. que ticlll'1l qUL' '\cguil l(lS ¡:qll!p(lS P:I)",\ lo;~r:iI' b l'omp;¡lib¡jid~ld 
cnllL' \.'qlUj1\)" ... 111 Illlj10Jt;!1 su I1U1C,1 El uabcl.l.ll COll j1h1[(lC\)]I):-: C";¡,llld,ll dl:-:1l1il1u~L' el 
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aprovechamiento de los equipos ya que cuando este tipo de protocolos son aceptados por las 
normas internacionales, por lo regular los protocolos propietarios ya han implementado 
nuevas opciones entre sus equipos. Esta es una de las desventajas que presentan los protocolos 
estándar, sin embargo los organismos encargados de la normatividad se encargan de trabajar 
en el diseño de protocolos que puedan satisfacer las necesidades principales de los usuarios de 
sistemas de videoconferencia~ 

A continuación se dará una descripción general del protocolo estándar empleado para 
la videoconferencia en redes de área amplia llamado H.320 que es el encargado de definir el 
trabajo en grupo de una serie de recomendaciones que pemliten el buen funcionamiento en 
forma global de los elementos que componen los sistemas de videoconferencia sin importar el 
fabricante. 

PROTOCOLO H.320 

H.320 es un documento que establece los protocolos estándar para videoconferencia. 
En la actualidad todos los fabricantes de equipos para videoconferencia hablan de que sus 
equipos cumplen con el estándar H.320. Pero que significa esto exactamente? No todos los 
equipos de videoconferencia que cumplen con el estándar H.320 son iguales. A continuación 
se describen algunas diferencias en el nivel de cumplimiento del estándar H.320 que son de 
gran utilidad en la elección de un sistema de yideoconferencia. 

Obligatorio vs. Opcional 

Uno de los propósitos principales de la Umón Internacional de Telecomunicaciones 
orU) al desarrollar estándares, es el de definir el mínimo de requerimientos que los 
fabricantes de equipos de videoconfercncia deben soportar, es decir, los requerimientos 
obligatonos. Estos requerimientos aseguran que todos los sistemas que cumplan con el 
estándar H.310 se podrán comunicar unos con otros. La diferencia en los sistemas serán los 
requerimientos opcionales que dichos sistemas puedan soportar. Estos requerimientos afectan 
la calidad del audIO y el VIdeo 

La ITU establece específicamente estos factores de calidad como opcionales. Esto 
pcrmite a los fabricantes distinguirse dc los dcmás al implementar y ofrecer al mercado 
protocolos propietarios de la más alta calidad en sus sistemas de videoconfercncia. 

Los factores que afectan la calidad del sistema son: la resolución de imagen. la 
velOCIdad de cuadros. el pre y post procesamiento, la compensación del movimiento, el tipo de 
audiO. y la velOCIdad de transmisión 

i\ con¡illu;\ción se harú rdcrcncia a tres clases dc sistemas dI.: vidcoconfcrcncia. 
tnll'ntns m~'lyol S(\ll~l clase sc tl'ndlú nwyor cdlidad: 

('b"'l' ] - Es ;1qud l]lll' s\)por!a l'] milllIl1n nivel de rcquCrlIlllcntos 
('];¡sc 1 - Es aqud quc sopClrta lo.., rcqucllmicntos dl' la Cb::-,.: 1 más algull.l:-l 

l"lI Jl'k¡ í:-..t ¡o:.::;\ .... (~IKIl)I1:\k.., 



Anális!s de las tecnologías de comunicación empleadas en la videoconferencia. Armando Cannona 

Clase 3 - Es aquel que soporta los requerimientos de la Clase 1 más todas las 
características opcionales 

Para los fabricantes de equipos que quieran cumplir con el estándar H.320 éstos 
deberán sop0l1ar la Clase!. Los fabricantes que tengan la habilidad de implementar 
características opcionales de la Clase 3 pennanecerán por an'iba de los demás fabricantes. 

Resolución de imagen 

En los sistemas H.320 existen dos tipos de resoluciones: QCIP ( Quarter Common 
lntermediate Format) y crp ( Common Intelmediate Format ) . ( En algunas ocasiones CIP es 
llamado FCIF Full CIF ). 

Los sistemas de Clase 1 solo soportan QCIF. Los sistemas de Clase 2 pueden soportar 
en algunos casos CrF, y los sistemas de Clase 3 soportan CIP. 

La habilidad de soportar resolución crp es crítica para la calidad de la imagen. Los 
sistemas que emplean CIP proporcionan resolución de imagen de 352 pixeles (puntos) por 288 
líneas. Los sistemas que empleen QCIF manejarán un cuarto de la resolución anterior, es 
decir. 176 pixeles x 144 líneas. Una imagen en QCIP aparecerá como una imagen 
cuadriculada fuera de foco. Un sistema de alta calidad será forzado a degradar su resolución si 
se conecta con un sistema de baja calidad. Por ejemplo, si un sistema de Clase 3 se conecta 
con un sistema de Clase 1, el sistema de Clase 3 será forzado a emplear resolución QCIP. 

Velocidad de cuadros 

La velocidad de cuadros llamada número de cuadros por segundo, es el número de 
veces que una Imagen cambia en un segundo en la pantalla. Los sistemas H.310 pueden 
soportar velOCidades de cuadros de 7.5,10,15, Ó 30 cuadros por segundo. Una velocidad de 
cuadros pequeña causa una imagen con movimientos bruscos e irregulares. Mientras mayor 
sea la \ elocidad de cuadros se tendrá un movimiento de las imágenes mús uniformc. 

Los sistemas de Clase 1 soportan velocidades de 7.5 cuadros por segundo. Los 
sistemas de Clase 2 soportan típicamente velocidades de 15 cuadros por segundo, mientras que 
los sistemas de Clase 3 soportan hasta 30 cuadros por segundo. 

Desafortunadamente, aún los fabncantcs que manejan sistemas de Clase 3 son 
afectados por los fabric3.ntcs que no producen sistemas de alta calidad. Esto significa que SI un 
sistema de CJusc 1 se conecta con un sistema de Clase 3, el sistema de Clase 3 tendrá que 
degradar sus capaCidades pala comunicarse con el sistema de. Clase 1. El sistema de Clase 3 se 
verá forzado a trab'-~Jar con velocidades dc 7.5 cuadros por scgundo. 
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Pre y post procesamiento 

El pre-procesamiento es un proceso complejo que reduce la cantidad de codificación 
no necesaria para el sistema. Esto no se requiere para sistemas de Clase 1. Si el pre­
procesamiento no es empleado, el codificador de video puede gastar mucho tiempo 
codificando "ruido" causado por ejemplo por la deficiencia de iluminación en las cámaras. 
Estas situaciones pueden hacer que el sistema procese por ejemplo que existe movimiento en 
las paredes donde de hecho no hay. El pre-procesamiento asegura que solo se codificará el 
movimiento reaL 

El post-procesamiento compensa la degradación de la imagen causada por los 
movimientos rápidos. El post-procesamiento puede reducir los efectos del ruido causados por 
los codificadores de video H.320, también puede ser empleado para mejorar la velocidad de 
cuadros y reducir el efecto de los movimientos bruscos en el movimiento causados por las 
bajas velocidades de cuadros. 

Compensación del movimiento 

Existen dos aspectos en la compensación del movimiento. Estos son 1) la estimación 
del movimiento y 2) la compensación actual del movimiento. La estimación del movimiento 
es realizada en el codificador para determinar como debe ser el vector de movimiento. La 
compensación del movimiento es realizada en ambos codificador y decodificador, y está 
formada por bloques de datos en movimiento alrededor del vector de movimiento. 
Esencialmente la compensación del movimiento aparece al codificar la sección de video donde 
el movimiento ha ocurrido en lugar de codificar toda el área de video para cada cuadro. Esto 
es especialmente importante a bajas velocidades de transmisión. 

Todos los sistemas H.320 deben tener la habilidad de decodificar una scí1al de 
compensación del movimiento. El proporcionar la codificación de la compensación del 
movImiento es opcional, aunque esta habilidad para codificar proporciona mejoramwntos en la 
calidad del video. Un sistema de Clase 1 no soportará la codificación de la compensación, un 
sistema de Clase 2 puede soportar una forma limitada de compensación del movimiento, y un 
sistema de Clase 3 soportará una forma de mayor calidad para la codificación de la 
compensación del movimiento. 

Considcr!lcioncs en el audio 

La n;colTIcndación H.320 específica tres tipos de audio: 

G 711.~ Banda estrecha con velocidades de transmisión de 48 a 64 kIlohits por segundo 
(kbps). 

Ci 722 - Banda ~lInplia con vclocidadc<; de transmisión de 48 a 64 khps 

(i.72:S -l~,lm!:t l' .... !rech:l con velocidad de tl~ln."IllislÓl1 de le) kbp" 
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Un sistema de Clase 1 únicamente tiene que soportar G.711. El trabajar con 0.722 y 
G.728 tendrá un mayor impacto en la calidad del audio. 

G.711 proporciona calidad de audio telefónica ( ancho de banda de 3 kHz). G.722 
produce calidad de audio estéreo (ancho de banda de 7 kHz). A velocidades de transmisión 
altas, típicamente 256 kbps y mayores. un sistema de Clase 3 soportará 0.722 ofreciendo al 
usuario la mejor calidad de audio. Los sistemas de Clase 1 no soportan 0.722, y los sistemas 
de Clase 2 típicamente soportan G.722. 

G.728 a 16 kbps, es audio de banda estrecha que es importante para bajas velocidades 
de transmisión, típicamente menores a 256 kbps. Por ejemplo, en una videoconferencia a 128 
kbps, un equipo de alta calidad ofrecerá al usuario la posibilidad de seleccionar entre 0.722 a 
64 kbps, o G.728 a 16 kbps. Si la calidad de audio es más importante que la calidad de video, 
el usuario puede seleccionar 0.722. Si la calidad de video es de mayor importancia el usuario 
empleará G.728. En este caso el audio ocupará 16 kbps dejando 112 kbps para el video. 

Los sistemas de Clase 3 siguen estando limitados por los sistemas menores. Si un 
sistema de Clase 3 se conecta con un sistema de Clase 1, el tipo de audio será G.711. El 
sistema de Clase 3 está forzado a emplear menor calidad de audio para poder conectarse. 

Velocidad de transmisión 

La velocidad de transmisión tiene gran impacto en la calidad percibida. A velocidades 
El (2,048 kbps) la calidad del video será óptima. En la realidad la mayoria de los usuarios no 
c:mplean esta velocidad, principalmente por el costo de transmisión. En la actualidad emplear 
una velocidad de 768 kbps equilibra el costo de la transmisión con la calidad del video. La 
velocidad de transmisión comúnmente empleada como estándar en la actualidad es 384 kbps. 
El empleo de velocidades de 128 kbps se está haciendo más popular con el empleo de lineas 
tipo ISDN (Integrated Services Digital Network). 

Como siguiente tema se hablará acerca de aspectos más técnicos del protocolo H.320 
que incluyen las especificaciones para videoconferencia punto a punto y mul1ipunto dictadas 
por la Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU), así como otro tipo de protocolos que 
en conjunto permiten el correcto funcionamiento de un sistema de videoconfercncia. 
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ASPECTOS TÉCNICOS DEL PROTOCOLO H320 

El diagrama mostrado muestra los diferentes subsistemas de una unidad de 
videoconferencia con sus respectivos protocolos. 
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FlG. 2.11 RECOMENDACIÓN 11.320 

El equipo E/S (Entrada y Salida) de Video está formado por cámaras. monitores y 
unidades de procesamiento de video. 

El codee de video lleva a cabo la codificación y la decodificación para señales de 
video. 

El equipo E/S (Entr!lda y S.dida) de audio está formado por micrófonos, bocino.s y 
unl(Jadc~ ele procesamiento ck audio 

1 1 l'odcl' de :ludio lleva el cabo la codilicac¡ún y la dccochticilc¡ún d1..' las sl...'l1alcs de 
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El retardo de audio en la trayectoria que sigue el audio se emplea para compensar el 
retardo del codec de vídeo manteniendo la sincronización del movimiento de los labios. 

El equipo VO gráfico incluye herramientas visuales tales como el pizarrón electrónico, 
el control genérico de la conferencia, imágenes inmóviles (JPEG/JBIG), y la transferencia 
binaria de archivos. Esto está referido en las series T de la ITU-T. 

El equipo telemático está especificado en las series T de la ITU-T. Aquí se definen 
los protocolos para las videoconferencias punto a punto o multlpunto, incluyendo el control 
de la conferencia, la transferencia de archivos, el facsimilado y la unión de aplicaciones. 

El sistema de control y la señalización terminal a terminal llevan a cabo funciones 
tales como el acceso a red a través de señalización de temúnal a red y el control de terminal a 
terminal para establecer una operación en modo común y la señalización para una operación 
adecuada de la terminal a través de la señalización terminal a terminaL 

La transmisión de información a través de una red pública ya sea analógica o digital, 
debe estar asociada con alguna forma de señalización para describir las características de los 
mensajes mandados. Por ejemplo, cuando se origina una llamada telefónica, se debe mandar 
una señal que reconozca el otro sitio para poder conectarse. Cuando este sitio levanta la 
llamada, esta información es intercambiada a través de la señalización 

La encriptación proporciona seguridad a la transmisión, se encarga de cubrir la 
información con códigos que solo conoce el otro equipo y permite que no cualquier sistema 
pueda decodificar la información. 

El MUX/DEMUX se emplea para multiplexar la transmisión de señales de video, 
audio, datos, y señales de control, todo en un bloque simple de bits para después 
demultiplexar tal bloque de bits recibido en señales multimedia (video, voz, datos). 

La scñalización terminal a red la cubren las series Q.900 de la ITU-T, y se encarga 
de verificar los procedimientos de control para el mtercambio de información, protocolos, 
intel faces de red, etc. entre el sistema de control de la \'ideoconferencia y la red a la que se 
conecta, por ejemplo, ISDN, ATM, etc. 

La interfaz dc I'ed requiere la adaptación entre red y terminal de acuerdo a los 
requerimientos de interfaz de la red usuaria, definidos por las series 1 400 de la ITU-T, estos 
protocolos son los encargados de los aspectos generales de las interfaces entre el equipo de 
videoconfcrcncia y la red a la cual se conecta (A TM, ISDN, etc.) aquí sc tratan aspectos como 
la eslructura :v capacidad de las interfaces, capacidades de acceso, soporte de interfaces etc. 

La red ~s el ambiente digiwl ya sea conmutado. ü dcd!C<1dn el cual ~lllpkall1os para 
podc! comunIcarnos, Algunos ejemplos son cnlaces de 334 kbps conmutado. línc:1s EL 
S\\,':'(). líll(,~\'. PRI. GRl (ISDN). etc. 
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La Unidad de Control Multipunto (MCU) permite la habilidad de tener en la misma 
conferencia tres o más sistemas de videoconferencia. 

Como siguiente tema se hará una lista de los protocolos diseñados por la ITU-T para 
videoconferencia. 

PROTOCOLOS ESTANDAR PUNTO A PUNTO 

H.221 - Estructura de cuadros para un canal de 64 a 1920 kbps en telesenricios 
audiovisuales. 

Este estándar define como se multiplexa el video. audio, control y datos de la 
videoconferencia en un solo bloque de bits. 

H.230 - Control síncrono de cuadros y señales de indicación para sistemas 
audiovisuales. 
Define procedimientos de sistemas de control multipunto simples describe 
funciones de mantenimiento de red. 

H.233 - Sistemas confidenciales para servicios audiovisuales. 
Define como se aplica la encriptación a un bloque de bits del estándar H.221 
para proporcionar seguridad a la información. 

H.234 - Autenticidad y manejo de códigos para sistemas audiovisuales. 
Especifica la encriptación y los procedimientos de manejo de códigos 
empleados en conjunción con el estándar H.233. 

H.242 -Sistema para el establecimiento de comunicaclOll entre terminales 
audiovisuales empleando canales digitales de hasta 2 Mbps. 
Define la iniciación de comunicaciones entre sistemas y los procedimientos 
de negociación de capacidades. 

11.261 . Codecs de video para servicios audiovisu:tles a velocidades de p x 64 kbps. 
Define el algoritmo de codificación de vidco paJ a vclocldades d~ p x 64 kbps 
donde "p" puede tomar los valores de 1.2,3,4,5.6, ctc .. El anexo O de este 
protocolo dcscribc una técnica para la tIansfcrcncia de imágcnes inmóviles. 

! 1 320· Sistemas de telefonía visual y equipo terminal para h~H1d;1 estrecha. 
1~,,1l' prolocolo es el cl1cmgado de definir el Ilab<l.l\) en glllpO de todas !;¡s 
rcc()mCndaClonc~ 1 L 

" 
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G.711 - Modulación codificada de pulso (PCM) para frecuencias de voz. 
Emplea 3 kHz de ancho de banda en audio y velocidades de 48, 56, Ó 64 kbps. 

G.722 - Codificación de audio en 7 kHz dentro de 64 kbps. 
Emplea 7 kHz de ancho de banda en audio y velocidades de 48, 56, Ó 64 kbps. 

G.728 - Codificación de audio a 16 kbps empleando predicción lineal excitada con 
código de bajo retardo. 
Emplea un ancho de banda de 3 kHz de audio a una velocidad de 16 kbps. 

PROTOCOLOS ESTA.NDAR MULTIPUNTO 

H.224 - Protocolo de capa de enlace de datos simple para uso en conferencias 
multipunto. 
Este tipo de protocolos de datos son de tipo simple y generalmente se usan en 
conferencias de tipo multipunto. 

H.231- Unidades de control multipunto para sistemas audiovisuales empleando 
canales digitales de hasta 2 Mbps. 
Define un conjunto de funciones y requerimientos operacionales para la 
Unidad de Control Multipunto (MCU). 

I-L243 - Procedimientos para el establecimiento de comunicación entre tres o más 
terminales audiovisuales empleando canales digitales de hasta 2 Mbps. 
Este protocolo define el inicio de comunicaCiones entre sistemas y los 
procedimientos de negociación de capacidades en confelencias multipunto. 

H.~S 1 - Control de cámara remota 
Este protocolo permite el manejo de cámaras remotas entre equipos de 
distll1to fabricante. 

Lo') siguientes protocolos aún están sujetos a la aprobación de la IrU-T pero nos dan 
un~l idea de los protocolos que se man~iarún en un futuro. 
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PROTOCOLO H323 

H.323 es una familia de estándares definidos por la ITU-T para la comunicaclOn 
multimedia a través de redes de área local. Fue diseñado específicamente para tecnologías que 
no proporcionan una calidad de servicio garantizada. Ejemplos de estas tecnologías incluyen 
Tep/IP e IPX corriendo sobre redes Ethernet, Fast Ethernet, y Token Ring. La tecnología de 
redes en la que comúnmente se implementan los equipos H.323 es IP (Protocolo de Internet). 

El estándar define un amplio conjunto de características y funciones. Algunas de estas 
son requeridas; otras son opcionales. H.323 define mucho mas que únicamente terminales. El 
estándar define los siguientes cuatro componentes mayores: 

• Terminales 
• Gateways 
• Gatekeepers 
• Unidades de Control Multipunto 

H.323 emplea los mismos algoritmos de compresión para video y audio que el 
estándar H.320. También introduce nuevos protocolos y emplea el protocolo T.120 para la 
colaboración de datos. 

Aunque H.323 es comúnmente referido como un estándar, para la IIU es considerado 
como una recomendación. Como las recomendaciones de origen similar. está abierto a la 
interpretación de implementaciones individuales. Esto tiene tanto ventajas corno desventajas. 
Una ventaja es que la recomendación deja a los fabricantes implementar características 
espccializadas que cumplan con requerimientos de aplicación específicos. Como resultado. se 
tendrá una amplia variedad de productos disponibles en el mercado. 

H.323 emplea a la especificación H.320 como su fundamento. Vanos componentes de 
H.320 están incluidos en H.323. Al respecto, 1-1.323 puede ser visto como una extensión de 
H.320 Específicamente. este nuevo estándar fue diseñado teniendo las siguientes ideas en 
mentc. 

• Construir en las bases de estándares existentes, incluyendo H.320, RTP, Y Q.931 
• Incorporar algunas de las ventajas que ofrecen las redes de paquetes para el 

transporte de datos en tiempo real 

Como se ha mencionado. H.323 cn realidad esta diseñado en base J muchos elementos 
de H.320 y al mismo tiempo cxtiende sus capacidades. Algunas dc las capacidades agregadas 
son el resultado de la forma cn que se comportan las redes de paquetes. Otras son el resultado 
de mejoranlll~ntos en las tccnologías de compresión y seí'ialización que han sido desarrolladas 
con el tiempo. Un ejemplo de esto último es cl nucvo algoritmo para la compresión de video 
el J 1.263. el cual cstú diseñado en base a! estándnr 11.261 pero cstú optimizado para sel 
clllplcddo a h:lI~l:-' vclociebdcs de lr,1l1smisión. A una misma vclocicidd el.; tr;lllSll1¡Q(m. l I.~63 
O¡'ICCC¡:¡ Cll1hl(lcr;\bkll1cn1c l1lCjOl Glhdad de imagen que el 11.261 
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Todas las terminales H.323 requieren el soporte de audio. Específicamente, deben ser 
capaces de codificar y decodificar audio de acuerdo al algoritmo G.71l. Recordemos que 
G.711 es el mismo algoritmo especificado por el H.320. Para adaptarse a las necesidades de 
redes diferentes, especialmente en conexiones de poco ancho de banda, un fabricante puede 
ofrecer productos con la capacidad de codificar y decodificar voz empleando una variedad de 
algoritmos. 

Las capacidades de video son opcionales. Las terminales que cumplen con H.323 
pueden carecer de la capacidad de codificar y/o decodificar video. Si proporcionan la 
capacidad de video, las especificaciones requieren únicamente un dispositivo codee en W1 solo 
modo (H.261 y QCIF). Mas allá de este nivel, una terminal puede soportar otros modos de 
codificación y decodificación de video, incluyendo tanto estándares como algoritmos 
propietarios. 

Compartir datos es un componente opcional de H.323. Si están presentes, las 
aplicaciones que compalten datos deben cumplir con el estándar T.120. 

Para las personas familiarizadas con los sistemas de videoconferencia tradicional 
(H.320) se piensa en los equipos de videocoffiW1icaciones como interactivos, bi-direccionales, 
y en tiempo real. Esto será seguramente un componente de muchas implementaciones del 
1-1.323. pero es Únicamente una parte. Algunas terminales H.323 serán capaces de recibir pero 
no de enviar bloques de video. Esto permite el uso de tecnologías tales como el "streaming 
video'" o video en una sola dirección. Este tipo de tecnologías son empleadas hoy en día en el 
mundo de Internet en aplicaciones como la reproducción de video mail, juntas 
administrativas, sesiones de entrenamiento corporativo, y consultas médicas. 

COMPARACIC}N ENTRE EL PROTOCOLO H323 Y EL H320 

Reducción del costo de operación 

H.323 H.320 

Pu~dcn ser empleados para aplicaciones de La tecnología H.320 típicamente requiere 
video: el cableado existente de las redes de redes separadas para el VIdeo y los datos. Esto 
árca local (LAN). las conexiones basadas en incluye tanto cableado como 1l1fraestructura 
rut~adorcs 11' de las redes de área amplia de serVICIOS adicional Este modelo 
(WAN), y servicios WAN. Esta cs una fuente incrementa en gran medida los costos de 
potencial de ahonos significativos de costos implementación por sistema. 
d~ operación. Los rccursos de soporte puedcn 
tambi~n ser combinados de manera que las 
organi7<1cioncs empleen su infraestructura de 
soporte existente. 
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Más accesible 

H.323 H.320 

Con el H.323, cualquier puerto que soporte IP Con H.320, debe ser instalada una línea de 
puede potencialmente soportar video. Esto red hacia cada sitio. La mayoría de las salas u 
hace a la tecnología accesible a una gran oficinas no tienen la facilidad de emplear 
variedad de usuarios. Además, será más fácil cableado separado para el soporte de video. 
mover los sistemas. De esta manera un Esto limita la accesibilidad y portabilidad de 
sistema puede ser empleado para una amplia los sistemas. 
variedad de aplicaciones. 

Diseño Cliente/Senridor con características enriquecidas 

H.323 H.320 

El diseño de H.323 está soportado en gran Los sistemas de videoconferencia que 
parte por los componentes de la red. Las cumplen con H.320 no se conectan, como 
capacidades están distribuidas a lo largo de la regla, a un servidor de red. Las características 
red. Un ejemplo es el gatekeeper. Un del sistema residen en la plataforma misma de 
gatekeeper puede residir en un servidor o en conferencia. Muchas de las características de 
otra entidad de red tal como un gateway o un los sistemas de salón mayormente empleados 
MCU Este registra clientes (sistemas de requieren que todos los participantes 
videoconferencia) y puede potencialmente compartan el mismo software de señalización 
oÜ'ecerles abundantes funciones de propietario. Este modelo de comunicaciones 
comunicaciones y de conferencia. centralizado no soporta algunos servicios 

suplementarios tales como el enrutamiento de 
llamadas, transferencias, y retención. Estos 
son servicios a los cuales estamos 
acostumbrados con la telefonía y 
conmutadores telefónicos. 
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ASPECTOS TÉCNICOS DEL PROTOCOLO H 323 

La arquitectura H.323, en su nivel más alto, conecta usuarios a través de un sistema de 
redes heterogéneas con un esquema de direccionamiento universal y un protocolo de control 
de información consistente. Empleando estos bloques en una pila de protocolos común 
(Figura 2.12), las terminales que cumplen con H.323 pueden encontrarse y comunicarse a 
través de la red en un nivel muy básico. Pueden utilizar las capacidades y servicios de varios 
componentes de red que cumplen con el estándar cuando están disponibles. 

Campo de la recomendación H.323 
r··--------·-·---·-··-······-········-··· 

¡ 

Equipo E/S Codee de 
de H- video f--T-video H.261,H.263 

· Equipo E/S Codee de 
de r+ audio ¡- Retardo ~ 

audio G.711,G.722 
G. 723,G. 728 Interfaz de 
G.729 red de 

Aplicaciones de Capa ----L área local 
datos de usuario H.225.0 

T.120, etc. r-----------
I Control del sistema: 
I I 
I I 

· I I --rt Control H.245 -:-
I 

Interfaz de 
I I 
I I 

usuario del W Control de I 

control del · I llamada I -:--
sistema 

, 
I H.255.0 I 
I I 
I I ~ I Control RAS I 

!T H.225.0 
I 

I I 
L ~ 

FIGURA 2./2 EL PROTOCOLO 1/.323 

Todos lo~ componentes que se describir~'\t1 a continuJ.ciún (';I11pk,Ul la pila de protocolos 
¡! :'21 p.lra ll:mS1111tir y recibir datos Los bloqlli.::s de lllCOnn:1C¡ón de l! 323 cst:ín clasificados 
L'll \ Id("\) . .ludiO. d.l1\)S. con1rol de (()!llUnil'<!cioJlL'S, y COlllloJ dL' la Il,lllWd:! dI..' la <;lguiL'iltL' 
1\)1111.1 
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AUDIO: Las señales de audio contienen voz digitalizada y codificada. Con el fin de reducir la 
velocidad promedio de las señales de audio, se puede implementar la activación por voz. La 
señal de audio está acompañada por una señal de control de audio. 

VIDEO: Las señales de video contienen video en movimiento digitalizado y codificado. El 
video es transmitido a una velocidad de transmisión no mayor que aquella que se selecciona 
como resultado del intercambio de capacidades. La señal de video está acompañada por una 
señal de control. 

DATOS: Las señales de datos incluyen imágenes fijas, faxes, documentos, archivos de 
computadora, y otros bloques de datos_ 

COMUNICACIONES: Las señales de control de comunicaciones pasan los datos de control 
y son empleadas para el intercambio de capacidades, abriendo y cerrando canales lógicos, 
control de modo y otras funciones que son parte del control de comunicaciones. 

CONTROL DE LLAMADA: Las señales de control de llamada son empleadas para el 
establecimiento de las llamadas, desconexión y otras funciones de control de llamada. Además 
de especificar los bloques de información que los componentes intercambiarán, la 
recomendación H.323 define una nomenclatura y un sistema de clasificación para diferentes 
componentes. 

COMPONENTES DE LA RECOMENDACIÓN H 323 

La recomendación H.323 define un número de componentes. Con el fin de entender la 
especificación, es necesario entender los siguientes términos: 

Entidad 

La cspcc¡Jicación define a la "entidad H.323"' más genérica como cualqUIer 
componente que cumple con el estándar. 

Punto extremo 

Un pumo extremo I-I.323 es un componente de red que puede establecer y recibir 
¡¡amadas. Genera y/o tCrl1llna los bloques de información. 

Terminal 

Una terminal H.323 es un punto extremo el cual proporciona en tiempo real, 
comunicaciones bi-direcclonales con otra tcm1inal 1-1323, gatcway, o unidad de control 
lllultipunto (MCU) E~u comunicación consiste CI1 control. indicaciones, <ludio, imúgenes a 
cnlor en movimh .. 'nto, y/o d~lt(ls entre las dos tCJ'lnil1cllc:-, De acucldo ~ b ec;pecillc;¡cióll_ un,l 
lell1l11wl ! L ~:~ ') puede prnpnrcionar ~ol() \'OZ, \'OZ y datos, vo/.)' VIdeo, o \'01, d~llOS ) vidct). 
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Gatekeeper 

El gatekeeper es una entidad H.323 que proporciona la traducción de direcciones y el 
acceso de controles a la red para tenninales H.323, gateways, y MCU's. El gatekeeper puede 
también proporcionar otros servicios a las tenninales, gateways, y MCU' s tales como el 
manejo de ancho de banda y la localización de gateways. Una zona es la colección de todas las 
terminales. gateways, y MCU's dirigidos por un solo gatekeeper. Incluye al menos una 
terminal y puede o no incluir gateways o MCU's. Una zona puede ser independiente de la 
topología de red y puede estar comprendida por múltiples segmentos los cuales son 
conectados empleando ruteadores u otros dispositivos. 

Gateway 

Un gateway H.323 es un punto extremo que proporciona para tiempo real, 
comunicaciones bi-direccionales entre terminales H.323 en la red basada en paquetes y otras 
terminales que cumplen con estándar O gateways en una red de circuitos conmutados. En 
general, el propósito del gateway es el de reflejar transparentemente las características de un 
punto extremo en una red IP hacia un punto extremo en una red de circuitos conmutados y 
viceversa 

Unidad de Control Multipunto 

Una "unidad de control multipunto H.323" es un punto extremo que proporciona la 
capacidad de participar en una conferencia multipunto a tres o más terminales y gateways. El 
MeU generalmente opera como un MCU que cumple con el H.320, pero no es obligatorio el 
procesador de audio. Un MCU H.323 consiste de dos partes: un controlador multipunto 
obligatorio y procesadores multipunto opcionales En el caso más simple, un MCU puede 
consIstir de un controlador multipunlo sin procesadores multipunto. 

Controlador M ultipunto 

Un controlador multipunto es una entidad B.323 que proporciona la capacidad de 
negociación con todas las terminales para lograr niveles comunes de comunicaciones 
También puede controlar recursos de la conferencia tales como el video multicast. El 
controlador l11ultipunto no realiza la mezcla O conmutación de audio, video o datos 

Procesador Multipunto 

Un pIoccsador I11ultipunto cs una cntid;.td H.323 cuyo bardware y software 
cspccwli7Jdo mezcla. conmuta y procesa audio, video. ylo bloques de dutos para participantes 
de conferencia I1lultipunto con el fin de que los procesadores de tcnlllnal no sean 
iJ1dcbid~lI1lCIH(, sohreC:lrp:ados. El procc':>ador multipunl0 puede procesar un bloque de medios 
:-'I!1lpk' n hl()qll~"" (k med1<.ls múltipks dependIendo del tIpO de conferencIa soporlado. 
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Proxy 

Un proxy H.323 es un servidor que proporciona a usuarios acceso a redes seguro uno al 
otro por medio de la transmisión de información de acuerdo con la recomendación H.323. El 
proxy H.323 se comporta como dos puntos extremos H.323 reenviando mensajes de 
configuración de llamada e información en tiempo real hacia un destino en el lado seguro del 
firewall. Puede ser integrado con otros dispositivos de seguridad o entidades H.323 (por 
ejemplo. gateways, firewalls). 

ALGORITMOS H 323 

Como lo hemos mencionado, H.323 en realidad está basado en muchos de los 
elementos de su predecesor H.320 y al mismo tiempo extiende sus capacidades. Algunas de 
las capacidades agregadas resultan de la forma en que se comportan las redes de paquetes (en 
contraste con las redes de conmutación de circuitos). Otras resultan de las mejoras en las 
técnicas de señalización y compresión. 

Audio 

Todas las terminales H.323 deben soportar audio. Como mínimo, todas las terminales 
H 323 deben sopo11ar el algoritmo de audio 0.711. Notemos que este es el mIsmo codee 
especificado para cumplir con el H.320. Para adaptarse a las necesidades de diferentes redes, 
los proveedores de terminales pueden escoger ofrecer productos capaces de codificar y 
decodificar voz empleando 0.722,0.728,0.729, audio MPEGl, y 0.723.1. 

H.323 también incluye un nuevo algoritmo para el audio: 0.723. 0.723 fue diseñado 
para correr a velocidades de transmisión bajas (5.3-6.3 kbps). Aunque es opcional, 
probablemente será el algoritmo de compresión de audio mas popular empleado en 11:.323. 

Video 

Las capacidades de video son opcionales, las termmales que cumplen con H.323 
pueden carecer de la capacidad de codificar y decodificar video. 

H.323 también define un nuevo algoritmo de compresión de Video: H.263. Como 
G 723. H 263 cstú optimizado para correr a bajas velOCidades de transmisión y aprovecha las 
\ cntajas de técniclls de compresión mejoradas. De manera interesante, los fabricantes pueden 
Implementar H.263 en una varicdad de resoluciones que van de sub-QCIF hasta 4xQCIF. 
Debido a :::,us ventajas sobre H.26 L 1-1.263 probablemente lo reemplazará convirtiéndose en el 
estándar para la compresión de video de alta calidad. 

Ma" allú de c:-.tl: niveL una terminal puede soportJi cualquier esqucma dc codificacióll 
de \'!dco. incluyendo algoritmos propidarios, tanto CO!1l0 c::-,tJS cJpacH.iadL's scun señaladas de 
~lCllCldo ~d I J.45U 
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Intercambio de datos 

El intercambio de datos también es un componente opcional de H.323. Si se encuentra 
presente. el intercambio de aplicaciones debe cumplir con el estándar T.120. 

La mayoría de comunicaciones de escritorio en tiempo real involucrarán el intercambio 
de datos específicos (transferencia de archivos, intercambio de aplicaciones, etc.) sobre un 
canal que cumple con el estándar. T.120 es la base por defecto de la interoperabilidad entre 
terminales H.323 y terminales H.323, H.324, H.320, o terminales H.31 O. 

Algunas aplicaciones de conferencia de PC y aplicaciones basadas en IP, incluyendo 
como ejemplo el NetMeeting 2.0 de Microsoft, emplean T.120 para establecer una llamada 
entre dos terminales. Cuando los usuarios eligen subsecuentemente activar los canales de 
audio y video, comienzan las negociaciones del H.323. 

Comunicaciones 

H.225 

H.225 describe la capa más baja que encapsula y desencapsula varios bloques de datos 
en paquetes para la transmisión sobre una LAN. H.225 también maneja el control de la 
llamada para iniciar y terminar las llamadas entre terminales, gateways. MCU's, etc. notemos 
que los protocolos de la LAN pueden ser de cualquier tipo (IP, IPX. etc.), tanto como soporten 
ambos un protocolo de transporte confIable y un protocolo de transpone no confiable que 
permita múltiples conexiones a una sola dirección de transporte. H.225/H.323 es similar en 
funciones al H.221/H.320. Una diferencia importante es que en el audio H.225, video y datos 
son enviados en bloques de LAN separados (H.221 emplea un solo bloque multiplexado). 

H.2~5 

El sojh~ are H 225 en si mismo consta de dos partes mayores: 
• Paquetización de bloques de datos de audIO y video empleando el RTP (Protocolo 

de Tiempo Real) 
• Control de llamada empleando un subconjunto de la especificación Q.931 

JI 245 dirige los diferentes bloques multimedia dl.::ntro de una conexión. Esto incluye la 
capacIdad de intercambio. apertura y clausura de canales de audio y VIdeo. cambios de modo, 
cüntrol de nUlO. y comandos generales e indicaciones. Primcro, se 1I1stala una conexión LAN 
L'ntr~ dos terminales empleando H 225, después I-f.245 se encarga de dirigir la apel1ura y 
clausura de bloques de audio y video. Se pueden abrir bloques múltiples de audio y video para 
: d :-.(';1 ;-,U uansmisión o recepción. Esto permite la capaCidad de prCSl.::l1cm continua para 
,llllh.'llu:-. ll'J mill:lI,,'s con la habilidad ele procc:-;ar bloques múltiples de medio" 

1·1 -';On\\:UL' 112..+5 manticJlc UIl <':o!11rol de c~l!lal p:u'a dirigir \'al'l:l,.., fUllCIOllCS dL'l 
;-,,1<..\'.:ll1a IIlClu;'L'lldll' 
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• Intercambio de capacidades 
• Manejo de canal (apertura y clausura de canales) 
• CambIOs de modo 
• Control de flujo 
• Comandos generales e indicaciones 

PROTOCOLO H 32.f 

La recomendación H.324 proporciona los protocolos para el funcionamiento en 
líneas telefónicas analógicas de modems de alta velocidad tipo V.34. El estándar H.324 
cubre la transmisión en tiempo real de video, audio, y datos o cualquier combinación de 
éstos, a través de modems tipo V.34, haciendo posible el funcionamiento de voz, datos y 
video en sistemas económicos basados en computadora personal. 

H.324 proporciona estándares corno el G.723 de codificación de audio de 5.3-6.4 
kbps. el H.263 de codificación de video y el H.245 de esquema de control. A pesar de 
tener estos desarrollos tecnológicos el estándar H.324 no tendrá la calidad de video del 
H 320 o del 1-1.323 debi¿o a que los modems V.34 trabajan hasta 28.800 kbps. 

A continuación se muestra un diagrama que muestra las series H.324 para 
videoconferencia en líneas telefónicas analógicas. 
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RECOMENDACIÓN H 324 
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FlG. 2.13 RECOMENDACIÓN H.324 

Nuc\"os cstúnd~trcs para codees de audio 

Actualmente la JTU se encuentra trabajando en el dlsefio de nuevos estándares de 
codees de audio C01110 el G.729 que proporciona alta calidad con una velocidad de 8 kbps, 
un codee de banda angosta de 4 kbps, un nuevo codee de banda amplia de 16 kbps y ancho 
de banda dc 7 kl!z así como codees trabajando en el rango de 12 a J 4 kbps. 

E'll:índal"{'''' P:II':l otro tipo de I"c(k~ 

'\clu:dIllClltc l"·a~·1!1 surgiendo c:;túndarc,", de \,ldcnconfl'I\.'llCl:l par,l d l'J11Pk'O dc 0St:l 
\.."11 )\..',11..'.., [lp~llntcll1l"! ~ :\'j i'd (l\-hldo dc Tr~l!lsll"H.'IKl~1 AsínClOlwl 
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PROTOCOLO T.120 

Introducción 

Las recomendaciones T.120 colectivamente definen un servicio de comunicación 
de datos para uso en ambientes de conferencia multimedia (audio, video, y datos) ya sea 
multipunto o punto a punto. Los estándares T.120 están siendo actualmente desarrollados 
por la (lTU-T), el mismo organismo que desarrolló los estándares H.320 para 
videoconferencia. 

T.120 proporciona facilidades para establecer y manejar comunicaciones 
interactivas (conferencias en las que se comparten datos) involucrando dos o más 
participantes y entre una variedad de diferentes tipos de redes. 

Las series T.120 también proporcionan soporte para aplicaciones de datos y sus 
protocolos asociados, definiendo mecanismos de inicio y procedimientos de intercambio 
de capacidades. T.I20 da las herramientas necesarias para asegurar la interoperabilidad al 
compartir funciones de datos comunes tales como la transferencia de archivos, intercambio 
de imágenes inmóviles, e intercambio de documentos a través de la definición de 
protocolos de aplicación estandarizados. 

Los protocolos T.120 proporcionan: 

- Soporte para el establecimiento de conferencia entre un grupo de nodos 
de red ( tales como terminales de videoconferencia y Unidades de Control 
Multipunto MeU ). 

- Mecanismos para identificar los nodos partICIpantes y un registro 
comprensivo así como mecanismos de intercambio que nos proporcionen 
capacidades para compartir datos. 

- Manejo flexible de la C0I11l1111CaC¡Ón entre cualquier combinación de estos 
elementos. 

No exisle una restricción en cuanto al rango del volumen de información que se 
tiene que transmitir dentro de los distintos medIOs; los protocolos T.120 tienen la 
capacidad de organizar diferentes rangos de flujo de información dentro de los límites 
impuestos por el tipo de red y las conexiones que hayan sido establecidas 
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El diagrama mostrado a continuación muestra como se relacionan las 
recomendaciones T.120 con los estándares H.320 de videoconferencia. Los protocolos 
T.120 han sido diseñados para funcionar en canales de datos del Protocolo Multi Capa 
(MLP) como parte de una cadena de audio, video y datos definidos en el protocolo H.221. 

¡ 
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audio en 
tiempo 
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Bloques 
de audIO 

Aplicaciones de usuario ¡Interfaz de usuario 

Equipo de 
video en 
tiempo Controlador de nodo 1 real 
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Los siguientes protocolos T.120 ya han sido aprobados por la ITU-T. 

T.122 - Servicio de comunicación multipunto para conferencia audiovisual y 
audiográfica - Definición de servicio. 
Esta recomendación proporciona una descripción de como opera el 
protocolo de servicio de comunicaciones. 

T.123 - Conjunto de protocolos para aplicaciones de teleconferencia 
audiográfica y audiovisual. 
Especifica que tipo de protocolos se deben emplear para distintos tipos de 
redes (por ejemplo: ISDN, LAN, POTS etc.) 

T.124 - Control de conferencia genérico. 
Define como deben operar las aplicaciones de datos en una conferencia 
multipunto de intercambio de datos. 

1.125 - Servicio de comunicación multipunto - Especificación de protocolo. 
Esta es una recomendación complementaria de la T.122. 

T.126 - Imagen inmóvil multipunto y protocolo de anotación. 
Define como cumplir la transferencia de Imágenes inmóviles y la 
anotacIón en una conferencia multipunto 

1.127 - Protocolo de transferencia de archivos binarios multipunto. 
Define como realizar una transferencia de archivos multipunto. 

Los siguientes protocolos están aún sujetos a aprobación de la I1'U-1. 

1.120 - Protocolos de datos para conferencia multimedia. 
Esta recomendación proporciona un repaso de la:::. seri~:::. T.120 

1'.121 - Aplicación genérica de tcmplete. 
Proporciona una guía para el desarrollo de Jplicaciones de las series T.120. 

1.130 - Arquitectura de ticmpo real para conferencia multimedia. 
Esta n::comendación proporciona una descripción gel1~ral de !J. conferencia 
de datos 1'.120 trabajando en unión con el estándar H 320 de 
vidcoconfcn:nciJ. 
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T.131 - Mapas específicos de red. 
Define como deben ser transportados las bloques de audio y video en 
tiempo real a través de diferentes tipos de redes (Por ejemplo: ISDN, LAN, 
ATM) cuando son empleadas en unión con el estándar T,l20 de 
conferencia de datos. 

T.l32 - Manejo de enlace en tiempo real. 
Define como se deben crear y rutear las cadenas de audio y video entre 
varios puntos tenninales de conferencia multimedia. 

T.l33 - Senricios de control audio visual. 
Define como controlar los equipos fuente asociados con las cadenas de 
información en tiempo real. 

T.RES - Servicios de reservación. 
Este es un documento global que especifica como necesitan interactuar 
terminales, MCUs y sistemas de reservación además de que define las 
interfaces entre cada uno de estos elementos. 

T.TUD - Datos de usuario transparentes. 
Este es un documento que describe como transportar un bloque de bits 
definido para usuarios entre varios puntos terminales en una conferencia de 
dalas empleando el estándar T.120. 
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RESUMEN DE ALGORITMOS 

La tabla siguiente resume los algoritmos de videoconferencia que hemos discutido y 
los pone en contexto con algoritmos asociados con otras recomendaciones para conferencia de 
!a!TU. 

ISDN Ethernet Telefonía ATM Iso-Ethernet I 
(H.320) (H.323) analógica (H.321) (H.322) i 

(H.324) , 
Video H.261 H.261 H.26! H.26! H.26! 

H.263 H.263 
Audio G.711 G.711 G.723 G.711 G.711 

G.722 G.722 G.728 G.722 
G.728 G.723 G.723 

G.728 G.728 i 
G.729 

Datos T.l20 T.120 T.120 T.120 T.120 
T.434 
T.84 

Multiplexaje H.221 H.225 H.223 H.221 H.221 
Señalización H.230 H.230 H.245 H.230 H.230 

H.242 H.242 H.242 H.242 
Multipunto H.243 N/A N/A H.243 H.243 I 
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CAPÍTULO 3.- MEDIOS DE TRANSMISIÓN EMPLEADOS POR LAS 
DIFERENTES TECNOLOGÍAS DE COMUNICACIÓN 

3.1 DEFINICIÓN DE MEDIO DE TRANSMISIÓN 

El medio de transmisión es la trayectoria física existente entre transmisor y receptor en 
un sistema de transmisión de datos. Las características y calidad de la transmisión de datos 
están determinadas por la naturaleza de la señal y la naturaleza del medio. el cual determina las 
limitantes de la transmisión. 

Los sistemas de telecomunicaciones están referidos por lo general al medio de 
transmisión, al tipo de información (señal) transmitida, y a la dirección del flujo. En 
videoconferencia el tipo de información que se manda incluye señales de audio, video y datos. 
Los medios de transmisión empleados para la comunicación son usualmente ondas de radio 
viajando por el aire, impulsos electrónicos en líneas de transmisión, o rayos de luz a través de 
fibras hechas de vidrio o silicón plástico. 

Los medios de transmisión pueden ser clasificados como guiados y no guiados. En los 
medios guiados las ondas son mandadas (guiadas) a lo largo de una trayectoria fisic~ como 
por ejemplo en cable par trenzado, cable coaxial y fibra óptica. Los medios no guiados 
proporcionan un medio para la transmisión de ondas electromagnéticas pero no las guían, 
ejemplos de estos medios son la propagación a través del aire (como en las microondas), la 
propagación en \ aeío o en agua. 

El término enlace directo es empleado para referir a la trayectoria de transmisión entre 
dos equipos en los cuales las señales se propagan directamente del transmisor al receptor sin 
equipos intermedIOS excepto amplificadores y repetidores empleados para incrementar la 
calidad de la sci'ial. Los diagramas sigUientes muestran un enlace directo que puede ser 
aplicado a medios guiados y no guiados. 

Un medio de transmiSIón guiado punto a punto es aquel que proporciona un enlace 
directo entre dos equipos y estos son los únicos dos equipos compartiendo el medio Un medio 
de transmisión guiado l11ultipunto recibe estc nombre SI los equipos que comparten el medio 
son más de dos. 

Amplificador 
Transmisor/ H Medio ~ o H Medio ~ Transmisor/ 

receptor repetidor receptor 

o o ma" 

ru;. 3. ¡ ,1IU)/0 DI: TR ·L\S,1IJ.\'¡ÓS f'l!,\ 1'0 ,,1 Pl '.'\'1 () 

.' I 
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Transmisor! . . . . T ransmisor/ Transmisor/ .... Transmisor 
receptor receptor receptor receptor 

!Amplificado 

I Medio ~ o H Medio I 
repetidor 

FlG. 3.2 MEDIO DE TRANSMISIÓN ,"IULTlPUNTO 

Un canal o medio de transmisión puede ser simplex, half-duplex, o full duplex. En la 
transmisión tipo simplex, las señales son transmitidas en una sola dirección: una estación es 
transmisora y la otra es receptora. En una operación tipo half-duplex. ambas estaciones pueden 
transmitIr. pero solo una a la vez En la transmisión full-duplex. ambas estaciones pueden 
transmiur Sll11ultúneamentc. En este último caso. el medio lleva las scí1ales en ambas 
direcciones al mismo tiempo. 

3.2 TIPOS DE MloDlOS DE TRANSMISiÓN 

Los medios de transmisión utilizables por las tecnologías de comunicación en la 
videoconrcrcncIa pueden ser: 

- Par 11 cnzado 

- Cable coa'\in¡ 
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PAR TRENZADO 

Un par trenzado es un par de cables conductores de cobre, con diámetro de 0.4 a 0.8 
mm .. que son cubiertos por un material plástico y se entrelazan entre sÍ. El que estos cables se 
encuentren entrelazados aumenta la inmunidad al ruido eléctrico, y reduce la probabilidad de 
error de bit (BER) de la transmisión de datos. Un cable tipo par trenzado sin recubrimiento 
(UTP) puede contener de 2 a 4200 pares trenzados. 

F/G. 3.3 PAR TRENZADO 

(SOS 

El cable tipo UTP es muy flexible, de bajo costo y puede ser empleado tanto en 
telefonía como en conexiones de tenninales de datos. Algunas ventajas de este tipo de cable 
son la facilidad y bajo costo en su instalación. Su gran desventaja es su ancho de banda 
limitado. y la interferencia que sufre de medios externos. 

El par trenzado es el medio de transmisió~ más común para datos tanto analógicos 
Como digitales, representa la columna vertebral de los sistemas de telefonía así como una parte 
importante en las comunicaciones internas de varios tipos de red . 

.. 1R.<CTFRí.W/CAS DE TRANS.'vflS/ÓN 

El cable tipo par trenzado puede ser empleado para la transmisión de señales analógicas 
como digitales. Para seí'iales analógicas. se requiere del uso de amplificadores cada 5 ó 6 
ki lómetros. Para seí'ialcs dIgitales. se emplean repetldores cada 2 ó 3 kilómetros 

Comparado con los otros medios de transmisión, el par trenzado está limitado en 
di"tancw., ancho de banda. y velocidad de transmiSIón. Para la transmisión de señales 
analógicas punto a punto. se puede tener un ancho de banda de 250 klIz. Para líneas digitales 
el par trenzado tiene vanos rangos de velocidad de transmisión, a continuación mostramos una 
tab!3 con los dist!l1tos tipos de cable UTP y sus velocidades de transmisión: 

I CABl.r lITP VELOCWAD DE TRAI\SMIS¡ÓN 
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CABLE COAXIAL 

El cable coaxial, como el par trenzado, está fonnado por dos conductores, pero está 
construido de forma tal que permite la operación en un rango más amplio de frecuencias. Está 
basado en un alma central de cobre envuelta por una cubierta de plástico, rodeada a su vez por 
una cublerta externa hecha de cobre o aluminio que actúa como conductor. Esto también 
proporciona protección. La señal se transmite a través del alma central y la cubierta externa 
forma una pantalla que la protege de la interferencia eléctrica externa, se emplea este diseño 
para evitar la atenuación que se presenta en cables como el UTP y para aumentar la inmunidad 
al ruido que se pueda presentar. Este tipo de cable proporciona una impedancia constante a lo 
largo de todo el cable. 

FlG. 3.4 CABLE COAXIAL 

USOS 

El cable coaxial es uno de los medios de transmisión más versátiles y su utilización en 
un amplia variedad de aplicaciones se ha ido incrementando. Los usos más importantes son: 

- Telefonía de larga distancia y televisión 
- Distribución de señales de teleyisión 
- Redes de área local 
- Enlaces en sistemas a poca distancia 

El cable coaxial es una parte importante de las redes de telefonía de larga distancia. 
Empleando una técnica de modulación llamada multlplexaje por división de frecuencia (FDM) 
el cable coaxial puede transmitir cerca de 10,000 canales de voz simultáneamente. 

Este tipo de cable es muy utdlLado en la distribUCIón de señales de televisión a las 
C~\SélS en lo que se ha ¡¡amado la televisión por cable. 

Ll cable c(laxj~¡j sc emplea C11 dos métodos dl1crcntcs de tran~1111:,ión: 
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El cable coaxial de banda base tiene un canal que transmite un sólo mensaje a la vez y 
a rnuy alta ye\ocidad El alambre portador está rodeado por una malla de cobre y, por lo 
generaL el diámetro total del cable es de 3/8 de pulgada (9.5 mm) aproximadamente. La 
información digital se envía de manera serial a razón de un bit a la vez por el ancho de banda 
del cable de banda base. Dependiendo de la red de comunicaciones, es posible que el cable 
coaxial de banda base maneje una velocidad de datos de lOa 80 Mbps. 

Por la limitación de un solo canal de la banda base, no es posible usarlo para enviar 
sei'íales 1J1tegradas compuestas por voz, datos, o video. Una ventaja de este cableado es lo fácil 
que resulta ramificarlo y conectar o desconectar, sin afectar las operaciones de la red de 
comunicaciones. 

A diferencia de los cables de banda base, los cables coaxiales de banda ancha tienen la 
capacidad de portar varias señales diferentes, transmitidas en frecuencias diferentes de manera 
simultánea. Las compañías de televisión por cable han adoptado este método, usando cable 
coaxial de banda ancha de 75 ohms. Todos los sistemas de banda ancha pueden usar un sólo 
cable con amplificadores bidireccionales. o sistemas de cables dobles. 

El método de cable individual divide un cable mediante frecuencias para lograr una 
transmlsión bidireccional de datos. Las compañías comerciales de cable utilizan canales de 6 
MHz para cada trayectoria de comunicación. 

El cable doble de banda ancha utiliza un cable para los datos de entrada y un segundo 
cable conectado para los portadores de salida. Debido a la duplicación del cableado, a los 
amplificadores y el hardware, el cable doble de banda ancha es mucho más caro que el cable 
individual, pero produce el doble de canales utilizables. 

CARACTF/ilIT/CAS DE TRANSMISIÓN 

El G.)ble !':o;Jxlal puede ser empleado para la transmisión de scil.alcs analógicas y 
digitales A diferenCia del cable par trenzado, el cable coaxial tiene características superiores 
de frecuencia y puede emplearse a mayores velocidades de transmiSión y frecuencias más 
altas. 

Para la transmisión a largas distancias de sci'íales analógicas. se necesitan 
amphficadorcs con espaciamiento de pocos kilómetros. y para la operación en altas 
frecuencias el espaciamiento cntle amplificadores se reduce. El ancho de banda que se puede 
empicar con scilalcs analógICas es de 400 MHz aproximadamente Para el empleo de sei'íales 
digitales. se requiere de rcpetldores cada kilómetro o menos si se trabaja a velocidades de 
transmisión altas. En sistemas experimentales, se han consegUldo velocldad¡,;:s de 800 Mbps 
con eSpJCiallllcnto de 1 6 km entre repetidores 

TIPO DE CABLE COAXIAL AI\iCHO DE BANDA DISTANCIA MAXIMA DEL 
CABLE 
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FIBRA ÓPTICA 

La fibra óptica está hecha de vidrio o plástico, transmite señales luminosas en vez de 
señales eléctricas. Una fibra óptica consiste de un tubo cilíndrico rodeado de una cubierta 
cilíndrica llamada revestimiento. El revestimiento evita el escape de la luz al exterior. Una 
capa exterior proporciona protección contra elementos externos. Una cable puede tener un 
número de fibras muy grande y crear una amplia capacidad de transmisión. 

Debido a que las ondas de luz tienen un ancho de banda más amplio que las ondas 
eléctricas esto pennite el manejo de velocidades de transmisión de cientos de megabits por 
segundo. Además las ondas de luz son inmunes a interferencia electromagnética 10 que la 
convierte en un medio muy útil en ambientes eléctricamente ruidosos como 10 son plantas de 
alto voltaje. 

El cableado de fibra óptica puede estar compuesto de una sola fibra (monomodal), de 
varias fibras (multimodal) o de una variación de multimodal (índice graduado) en el cual el 
Índice de refracción decae lentamente del centro de la fibra hacia el exterior. 

La fibra mono modal tiene un gran ancho de banda, pero su diminuto centro hace que 
sea muy difíCil manejarla si no se cuenta con herramientas especiales y expenencla técnica. 
Asimismo, la fibra monomodal requiere de un láser. en lugar de un LED, corno fuente de 
señalización, lo cual es más caro. La fibra multimodal tiene un ancho de banda menor pero es 
mucho más fácil de empalmar. La fibra multimodal de índice graduado es la más cara, pero 
ofrece la velocidad de transmisión más alta a distancias más grandes. 

Las fibras ópticas multimodales para cableado de redes vienen en grupos de 2 a 24 
libias. pero la norma es de 2 a 4 fibras. Cada fibra es ul11direcclOnal, ya que un haz de luz se 
transmite sólo en una dirección. La comunicación de doble sentido reqUlcre otra fibra dentro 
del cable para que la luz también pueda viajar en la direCCión opuesta. 

S tual Luz S enal 
E!ectnca []JLUZ IrfI Electnca 

----> -4# ----. /Nuo~o ----. * u-
Fuente de CubIerta Detector de 
luz luz 

", 



AnálisIs de las tecnologías de comunicación empleadas en la vldeoconferencia. Armando Carmona 

usos 

La fibra óptica tiene un uso bastante amplio en las telecomunicaciones a larga distancia 
así como en aplicaciones militares. Se emplea en redes de área local así como en la 
distribución de señales de video. 

Ventajas de un sistema de fibra óptica: 

• El gran ancho de banda de una fibra permite combinar audio, video y datos en una 
sola línea, resultando en un menor costo por canal de transmisión. 

• El bajo Índice de atenuación en una fibra permite las transmisiones sobre grandes 
distancias sin distorsión. 

• Debido al peso y tamaño de los cables existe la facilidad de instalación y manejo de 
los mismos. 

• La fibra está protegida contra humedad. líquidos corrosivos, gases. 

• La fibra presenta inmunidad ante interferencia electromagnética, radiación, 
interferencia estática. 

• Operación en altas temperaturas. 

• Resistente a radiación nuclear. 

Desventajas de un sistema de fibra óptica: 

• Estos sistcmas rcquieren de alto costo para la puesta en marcha. 

• Se necesita equipo y pruebas especiales para la instalación de la fibra. 

• Las reparaciones dI..! la fibra son costosas 

• Las ¡'uentes de luz llenen vida útil limitada y problemas asociados. 

• La expansión de éstos sistemas tiene un costo elevado. 

Los componentes principales dc un sistema de fibra óptica son' 
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• Receptor óptico o fotodetector. 

• Fibra 

• Repetidores 

CARACTERÍSTICAS DE TRANSMISIÓN 

La fibra óptica transmite una señal de luz codificada como resultado de una reflexión 
total interna. La reflexión total interna puede ocurrir en cualquier medio transparente que tenga 
un índice de refracción mayor que el medio que lo rodea. La fibra óptica actúa como una guía 
de onda para las frecuencias en el rango de 10/\ 14 a 10/\ 15 Hz. las cuales cubren el espectro 
visible y parte del espectro infrarrojo. 

En los sistemas de fibra óptica se emplean dos tipos diferentes de fuente de luz: el 
diodo emisor de luz (LED) y el diodo de inyección de láser (ILD). Ambos son dispositivos 
semiconductores que emiten un haz de luz cuando se les aplica un voltaje. El LED es menos 
costoso. opera sobre un rango mayor de temperatura. y tiene mayor vida útil. El ILD es más 
eficiente y puede proporcionar mayores velocidades de transmisión. 

A cont1l1uación se hace una comparación de características de transmisión entre tres 
tipos de fibra óptica. 

FIBRA FIBRA MULTIMODAL FIBRA MONOMODAL 
MUL T1MODAL DE DE íNDICE GRADUAL 

ÍNDICE 
ESCALONADO 

Fuente de luz LED o láser LED o láser Láser 

Ancho de banda 200 MI-Iz/km 200 MHz a 3 GHz/km 3 GHz a 50 GHz/km 

Atenuación lOa 50 dB/km 7 a J 5 dB/km 0.2 a 2 dB/km 

MICROONDAS 

Las s~fiaks de microondas son transmitidas clcctromagn¿ticamcnlc a través del aire 
empicando Jita" frecuencias al transmitir y recibir mform3ción. Este tipo dc sistemas empIca 
1OIIC'-; y antena .... en línea de vista, es decir. vIsibles uno. de b Olra en línea recta. Este tipo de 
",¡"temas tienen el suficiente ancho ck band~l paJa sDportar gran cantidad de canales de voz y 
hel"l:! :2 can~¡]cs de lckvisión. 
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Existen sistemas de microondas diseñados para transmitir a distancias grandes, los 
cuales emplean varios repetidores y cubren cientos de kilómetros. Los sistemas para distancias 
menores se emplean donde las cargas de tráfico son ligeras o donde el tamaño de la ruta es 
pequeño. Un rango típico para estos sistemas es ce 8 a 25 kilómetros. La distancia entre 
repetidores depende de la topografia del lugar, el tamaño de la antena, la potencia de 
transmisión y la sensibilidad del receptor. Una regla para la elección de un sistema de 
microondas es considerar si los sitios se encuentran a una distancia de más de un kilómetro y 
menos de 30 kilómetros. (Sin el empleo de repetidores) 

El equipo principal requerido para un sistema de microondas es: 

• Torre 

• Antena 

• Línea de alimentación de la antena. 

• Receptor/transmisor. 

• Multiplexor/modulador. 

• U111dad de alimentación. 

( 'SOS 

El uso principal que se le da a los sistemas de microondas es en el servicio de 
distribución de señales de televisión, como una alternativa al cable coaxial para la transmisión 
de- \ 01' Y televisión. Como el cable coaxiaL las microondas pueden soportar altas velocidades 
de tran~l11lsión sobre largas distancias. Las microondas requieren dc menos amplificadores o 
repetidores que el cable coaXial para la misma distancia, pero requiere de transmisiones en 
línea de vista. 

Otro liSO de las microondas es para enlaces punto a punto de poca distancla entre 
edificios, que pueden emplearse para el uso de circuito cerrado de televisión o para servir 
Cllll10 enlace de elatos entre redes locales 

Vellt:~jcl::-' d¡: un ,,¡slcll1a de microonda:-. 

• Las microondas permiten 1<1 transmisión de Video en movimiento. 

• l.a':. S('il~llcs de audio ~ vidco son dc- muy huella cllidad 

• Sc' pUl'ckn tl:llbl11ltlr Illlll11..'j(h~1 .... Sl'l-l,t!l'S tk :\u(]¡n ). da!lh jUllLll ('l)Jl Cdll:tles de 
\ ldl'll 
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Desventajas de un sistema de microondas: 

• Los sistemas requieren de altos costos para la puesta en marcha del equipo. 

• Las transmisiones son afectadas por el clima, especialmente por lluvia, niebla y 
alumbrado. 

• Los cambios en la atmósfera pueden causar atenuación de las señales. 

• La máxima distancia entre torres es de 45 kilómetros. 

• Existe un número limitado de frecuencias disponible. 

• Los cambios en los niveles de suelo incrementan el número de equipo empleado y el 
costo de las torres. 

CARACTERÍSTICAS DE TRANSMISIÓN 

La transmisión por microondas cubre una parte amplia del espectro. Las frecuencias 
comunes empleadas para la t¡ansmisión están en el rango de 2 a 40 GHz. Mientras mayor sea 
18. frecuencia empleada. será más amplio el ancho de banda y se podrán mancjar velocidades 
de transmisión mayores 

Con el creciente uso de las microondas. las áreas de transmisión se traslapan y se 
prescnta la interferencia que afecta al enlace. Para evitar ésta situación la asignación de bandas 
de frecuencia está estnctamente regulada. 

Características de transmisión de algunas bandas de microondas 

B,\i\:DA ANCHO DE BANDA VELO('JI)AI) DE 

(GI1L) (MHz) TRANSMISIÓl\: 

(Mbps) 

2 7 12 
6 30 90 
11 40 90 
18 220 274 
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SATÉLITE 

En este tipo de medio la infonnación es transmitida empleando ondas 
electromagnéticas a través del espacio libre. Desde la tierra se transmite un haz de microondas, 
en el cual los datos son modulados, hacia el satélite. El haz es recibido y retransmitido hacia 
destinos predeterminados empleando antenas direccionales y un circuito a bordo del satélite 
llamado transponder. 

Los enlaces por satélite emplean estaciones terrenas equipadas con grandes antenas que 
permiten la comunicación hacia un satélite viajando en órbita geo-estacionaria alrededor de la 
Tierra, lo cual sigl11fica que el satélite está en sincronía con el movimiento de rotación de la 
tierra y 10 hace parecer en un mismo punto desde la tierra. Cada canal satelital es manejado por 
un transponder, el cual puede soportar miles de canales de voz y hasta 4 canales de televisión, 
un canal típico sateEtal tiene un ancho de banda de 500 MHz. El costo de los enlaces por 
televisión es aún muy caro. Se emplea principalmente para enlaces intercontinentales. 

El área que cubren las señales provenientes de un satélite suma cientos de kilómetros 
cuadrados (países enteres). A continuación se nombran los principales subsistemas de un 
satélite y sus funciones: 

Subsistema 

l.~ Antenas 

2.~ Comunicaciones 

3 ~ Energía Eléctnca 

4.- Control Térmico 

5.- Posición y orientación 

6 - Propulsión 

7 - Rastreo, kkmctría y 
comando. 

Función 

Recibir y transmitir las señales de radiofrecuencia. 

AmplIficar las señales y cambiar su frecuencia. 

SU1l1i11lstra la electricidad con los ni\'(~les adecuados de voltaje y 
cOlrientc 

Regular la temperatura del conjunto. 

Determinar la posición y orientación del satélite. 

Proporcionar incrementos de velocidad y pares para corrl..'!gir la 
posiCión y la orientación. 

lnkreambiar información con el cen1ro de control en Tkrra 
para conservar cl funcionamiento del satélite. 
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usos 

Las comunicaciones por satélite son empleadas para telefonía, telex, y tráfico de 
señales de televisión sobre largas distancias. El satélite es el medio óptimo para las troncales 
internacionales. 

Ventajas de los sistemas satelitales: 

• Gran capacidad de ancho de banda. 

• Cobertura extensa. 

• Costo no sensitivo a la distancia. 

• Respaldo para enlaces terrestres. 

• Servicio en áreas poco pobladas o terrenos dificiles. 

• Unico medio de radiodifusión masiva en grandes áreas. 

• Comunicaciones mó\,iles (autos. aviones. barcos. etc.) 

Desventajas de los sistemas satehtales: 

• Elevados costos para la puesta en órbita del satélite. 

• Se reqUIere de equipo receptor C01110 antenas. decodificadores. fuentes etc. 

CARACTERÍSTICAS DE TRANSMISIÓN 

El rango de frecuencias óptimo para la transmisión satelital está entre 1 y 10 GHz. 
Debajo de 1 GHz, existe ruido proveniente de fuentes naturales. como pueden ser el sol. la 
atmósfcra y lUido provel1lente de equipos electrónicos. Arriba de los 10 GHz, la señal es 
scv~ramente atenuada por absorCión de la atmósfe¡a)' la precipitaCión. 

Muchos satélites proporcionan enlaces punto a punto con ancho de banda en el rango 
de 5.925 a 6.425 GHz para la transmisión de la tierra al satélite y un ancho de banda en el 
rango de 3.7 a 42 GHz para la transmisión del satélitt:: a la tierra. Esta combinación está 
refcri(ÜI como la banda de 4/6 GIIz Para una operación continua Sl11 interferencia, un satélite 
no puede transmitIr y recibir por la l11isrna rrecucnel:\. Ademús de esta combinación CXI~t~n 

olra" banda" como [u <.k 12/14 Cillz o 19/29 (JIl/ que aunque IW~:;'L'nw.n problcl11ds de 

;¡¡l'IlU:H:i~'lJ1 snn cmplc,H,b:-; ddmhl a la satur~\ción que se ll~lW en la banda d~ 4/6 (TI 1/ 

" 
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Existen propiedades peculiares en las comunicaciones por satélite. Primero, debido a la 
distancia involucrada en el enlace se tiene un retardo de 240 a 300 ros (milésimas de segundo) 
entre la transmisión proveniente de la estación terrena y la recepción de otra estación terrena. 
Segundo. en los enlaces por satélite, varias estaciones pueden transmitir hacia el satélite, y la 
transmiSión de un satélite puede ser recibida por varias estaciones. 

FlG. 3.6 SATELITE 

Para ejemplificar este capítulo presento un proyecto de enlace de videoconferencia en 
el cual se utilizan varias etapas de medios de transmisión para interconectar dos sitios remotos 

Como se puede observar en el diagrama de la página siguiente :::.e utilizaron varios 
medios como lo son las microondas, el cable coaxial, la fibra óptica y el par trenzado (UTP). 
para eSle caso el empleo de microondas está Justificado ya que la empresa donde se realizó el 
enlace de vldcoconfcrencia ya contaba con la infraestructura de nucroondas pues la emplean 
como enlace de datos entre dos de sus oficinas, el eable coaxial se emplea corr,o interfaz entre 
su equipo de microondas y un multiplexor que se conectó para poder manejar tanto los enlaces 
de datos como el enlace de videoconferencia. la fibra óptica es el medio que se empleó para 
completar el enlace hacia la oficina rcmota localizada en Querétaro. y por último se emp!t:ó 
cahle UTP para conectar el equipo de videoconfercncia en Qucrétaro que quedaría instalado en 
una sala de demo:::.tración localizada a unos 30 metros de donde se encuentra el enlace de fibra 
óptica provcnicnk de las oficinas en México. 

Ademúo:;¡ de I()~ medios de transmisión se tuvo que emplear equipo periférico como lo 
-.;on I1ll1l11plcxorc,) mockms que sirvieron como Interfaz cntlc los mediOS de transmisión y los 
equipo\ dt.: dd\(h) l'Ljulj1n, de \'ldeo(()n[l'n~ncl;l 
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EJEMPLO DE ENLACE DE VIDEOCONFERENClA UTILIZANDO DIVERSOS MEDIOS 
DE TRANSMISIÓN 

Microondas 

Módem 

MUX 

V.35 

Oficin:t" ("orpor:tli\":ts 
l'lI ;Vlé:\i('o 

Módem 

MUX 

V.J5 

Fibra Óptica 
MUX 

De pa rta m~e¡;¡n;¡t¡¡jo~ecOiT¡¡¡¡ticac¡!o ni es 
en México 

UTP 

: de \'idcoconfucn";.',)-------j--. 
L_~~~--' 

Oficin:ts en 
()Ul',"t't.I'·O 
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CAPÍTULO 4.- IMPLEMENTACIÓN DE UNA 
VIDEOCONFERENCIA CON LA INTERACCIÓN 
TECNOLOGÍAS DE COMUNICACIÓN ANALIZADAS 

RED DE 
DE LAS 

La siguiente propuesta tiene como finalidad presentar un proyecto de interconexión de 
sistemas de videoconferencia en donde interactúen la mayor cantidad de tecnologías de 
comunicación y que se pueda tener la interoperabilidad entre equipos basados en los 
estándares de comunicación actuales. 

Para lograr la interconexión e interoperabilidad de la mayor cantidad de tecnologías se 
empleará para el caso de sistemas que cumplen con el estándar H.320 una unidad control 
multipunto (MCU) como el sistema SmartLink del fabricante VTEL, que es uno de los 
sistemas que puede ofrecer varias interfaces de conexión, permite integrar varios tipos de 
tecnologías como los son ISDN, ATM, enlaces dedicados, así como el cumplimiento con 
todos los estándares de comunicación actuales. Para el caso de sistemas que cumplen con el 
estándar H.323 es necesario emplear una unidad de control multipunto que soporte la 
tecnología de videoconferencia por IP como el sistema MeS IP del fabricante Videoserver y 
será necesario también hacer uso de un equipo Gateway como el Encounter 3000 del 
fabricante VTEL para integrar la tecnología de H.323 con la tecnología de H.320, es decir, el 
gateway nos permite integrar sistemas de video conferencia que utilizan el protocolo H.323 
empleado para videoconferencia en redes LAN, con slstemas de videoconferencia que 
emplean el protocolo H.320 utilizado en redes tipo ISDN o redes digitales como las 
empleadas en México con enlaces dedicados como el E 1 o fracciones del E l. 

El proyecto presentado emplea solo una unidad de control multipunto H.320 y una 
u111dad de control multipunto H.323, pero cabe hacer notar que este tipo de sistemas 
multipunto pueden conectarse en cascada, lo que nos permite incrementar el número de 
sistemas de videoconferencia que pueden ser interconectados entre si, además de que el 
cumplimiento con el estándar H.320 y el estándar H.323 de las unidades de control multipunto 
nos asegura la compatibilidad entre los diferentes fabricantes que soportan estos estándares. 

En lo referente a las velocidades de transmisión de conexión de los sistemas de 
vidcoconfcrcncia se pueden establecer en el rango de 64 a 1920 kbps, una de las 
características de la unidad multipunto H.320 empicada es la de permitir tener en 
videoconfcrencia sistemas conectados a velocidades de transmisión diferentes. 

La etapa de los medios de transmisión está representada de manera general, así que en 
el trayecto de comunicaCión de un equipo hacia la unidad multipunto puede existir cualquier 
medio de transmisión o una combinación de estos, es decir puede haber una combinación de 
par trenzado, cable coaxiaL fibra óptica, microondas O satélite; que como se vio cn el capítulo 
de mcdios de tr;.msmisión, no e:\iste restricción sicmpre y cuando se cuente con el equipo 
periférico m~ce~ano para Jlcv.1r la .sdlnl pOI lo.s rc.spccti\'os medio" de transmislón 
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PROYECTO DE INTERCONEXION DE SISTEMAS DE VIDEOCONFERENCIA 

Sistema H.320 
red privada 

Sistema H.320 
red ISDN 

"1,U:m:l 1 1.323 
red TCP/IP 

Red 
Privada 

Red 
ISDN 

Gatcway 
H.320/H.323 de VTEL 

Me!) 11.323 
Encnunll'1" 3t){lO de 

VTEL 

(1(> 

Sistema 
red ATM 

Red 
ATM 

SmartLink de VTEL 

~I\telll.\~ H.323 
n'tI '1'(')'/11' 
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CONCLUSIONES 

Como resultado del análisis de las distintas tecnologías de comunicación utilizadas para 
la implementación de la videoconferencia se encontró que hay fabricantes que están 
desarrollando el hardware necesario para hacer que los sistemas puedan convivir en diversos 
ambientes de redes de telecomunicaciones, como se estudió en el capítulo de medios de 
transmisión y de protocolos de comunicaciones actualmente las tecnologías nos penniten 
disponer de equipos que pueden operar desde las redes telefónicas convencionales, hasta las 
redes como Internet y redes que emplean tecnologías como Frame Relay o AlM. 

En lo referente a la decisión de elegir el sistema de videoconferencia mas apropiado 
podemos ver que existen diversos factores que están involucrados, uno de los más importantes 
es entender cuales son las aplicaciones que estarán en uso, como se vio en el primer capítulo 
habrá situaciones como en el caso de la Telemedicina en las que se requiere de equipo 
sofisticado que pueda manejar anchos de banda grandes y periféricos especializados para el 
manejo adecuado de señales de video con alta resolución en la señal de video, o el caso de los 
sistemas de educación a distancia que no requieren de grandes anchos de banda para la 
transmisión pero requieren de herramientas adecuadas en los equipos que ayuden en la 
impartición de clases. 

Como usuarios y administradores de sistemas de videoconferencia debemos tener muy 
claro el ambiente y la aplicación para la cual será empleada la videoconferencia. Estos factores 
pueden ayudarnos a tomar una buena decisión acerca de los requerimientos que cubrirá el 
sistema de videoconferencia y cual será el óptimo para nuestra aplicación. 

La calidad de la videoconferencia no solo está dada por el sistema de videoconferencia, 
ya que como vimos hay otros factores muy importantes que se deben tomar en cuenta como lo 
es el correcto acondicionamiento del aula de videoconferencia. 

La mejor solución que podemos tomar como usuarios de sistemas de videoconferencia 
es elegir un equipo que sea flexible y fácil de actualizar. Al hablar de flexibilidad nos 
referimos a que el sistema pueda ser configurado de acuerdo a los requerimientos del usuario, 
los cuales pueden cambiar con el tiempo o pueden cambiar aún de una conferencia a otra. En 
cuanto a la facilidad de actualización es importante hacer notar que es preferible elegir un 
equipo que pueda ser actualizado por medio de software, ya que esto nos proporciona una 
protección a la inversión hecha en el equipo porque nos permite tomar ventaja de las nuevas 
características que se presentan en la videoconferencia sin tener que comprar hardware 
adicional para el sistema. 

Finalmente en el último capítulo se presenta un proyecto de implementación de una red 
de videoconferencia global la cual permite integrar sistemas de videoconferencia que operan 
en distintas redes de comunicaciones y que actualmente gracias al hardware y software 
desarrollado por los fabricantes de sistemas es posible interconectar garantizando la 
compatibilidad entre ellos. 
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GLOSARIO 

A 

Algoritmo 

Es el procedimiento matemático empleado en la codificación de audio y video que proporciona 
la compresión de las señales específicas para cada aplicación. Este procedimiento matemático 
resulta en una reducción significante del número de bits requeridos para la transmisión. 

Analógico 

Canal de comunicaciones o señal la cual emplea una forma de onda electromagnética continua 
en el tiempo para transmitir información. 

Ancho de banda 

En términos de la frecuencia, el ancho de banda es el rango existente entre la menor y la mayor 
frecuencia empleado para transmitir una señal desde un sitio a otro. El ancho de banda se mide 
en ciclos por segundo o Hertz ( Hz ). Es el rango de frecuencias aSIgnadas a un canal; en 
general. mientras mayor sea el ancho de banda, mayor cantidad de datos podrá transportar. 

Asíncrono 

Metodo de transmisión típico en el cual los datos son transmitidos empleando un bit de inicio 
al C0l11lenzo de un carác:er y un bit de alto al final. El intervalo de tiempo entre caracteres 
puede variar. En la transmisión síncrona se emplea un reloj de referenCia e;-...terno para unu· 
ambas lcnninalcs dd circuito de datos. 

ATM 

Asyncronous Trallsfer Modc (Modo de Transferencia Asíncrono). Es una tecnología de 
transporte de datos a altas velocidades (hasta 155 Mbps), altos anchos de banda, y bajos 
retardos. integrando múltiples tipos de datos (voz, video y datos). La HU ba ~clecc\Onado la 
tecnología A TM como la base para las redes de banda amplia en el futuro. debido a Su 
flexibilidad y facilidad para la transmisión y conmutación. En el futuro puede ser empleada 
para la transmisión de videoconfercncia. 

Audio 

Ln \'llk'(lCOlllUllic,lClolles. ¡¡lidio ::-011 1.1:-' SclWh:S ekClrica:-. que cnl)tlcllen 'ionidos J:I término 
lalllbH:n es clllPh:ado para dl'scliblr si..,tcllwS COIKelIllcntc::- r011 ..,¡.lllldu. ~lclh<lc¡Óll ) 

11 ;Uhl11¡..,1('m 
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B 

Banda amplia 

Canal de comunicaciones de gran capacidad. Generalmente implica velocidades de 
transmisión mayores a 1.544 Mbps. 

Banda angosta 

Canal de comunicaciones de baja capacidad. Generalmente implica velocidades de transmisión 
de 56 kbps o menores. 

Banda base 

Es la señal básica de salida directa en una frecuencia intermedia obtenida directamente de una 
cámara de televisión, un receptor de televisión, o una videocasetera. Las señales de base banda 
pueden ser vistas solo en monitores de estudio. Para poder ver la señal de basebanda en una 
televisión convencional se necesita un "modulador" que convierta la señal de basebanda en 
una de las señales de los canales de televisión de VHF o UHF 

Banda media 

Canal de comunicaciones con capacidad media. Generalmente implica velocidades de 
tr::lI1smisión entre 64 y 1 544 Mbps. 

Bit 

Unidad digital de información. 

bps 

Bits por segundo, ullldad de medida de la velocidad de transmisión. 

BRI 

Basic Rate Interface, Es un tipo de transmisión en redes ISDN la cual consiste en dos cana1c:s 
B de 64 kbp:-; p:ir<1 1:1 Información y un canal D de 16 kbps para b señalización o controL Estos 
dos canales pueden ser cmpk:ados simultáneamente e independIentemente 

Byte 

t\mjunln lk ocho hit". ~l-"nl'r:llml'ntc la ullld~ld de lnf(ll"lnaCll1n mú~ ¡Wql1l'li,l en una unidad ck 
;dl1l~lCl.'l1,Ull1l'll¡(\ de !1ll'l1l011;1 de da¡()~ 
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e 
Can celador de eco acústico 

Es un dispositivo de audio full-duplex empleado para la eliminación del retomo de eco que se 
encuentra acústicamente acoplado con la sala de videoconferencia. Debido a que todos los 
micrófonos se encuentran abiertos al mismo tiempo, a medida que se agregan más micrófonos, 
el nivel de ruido total ( causado por captar el ruido ambiental) se incrementa. 

CCITT 

Comité Consultivo Internacional para la Telegrafia y Telefonía, organismo regulador que 
forma parte de la Unión Internacional de Telecomunicaciones. 

CIF 

Common Intermediate Fonnat. Es un cuadro de video definido por el estándar de 
videoconferencia H.26l de la !TU, el cual está formado por 352 pixeles y 288 líneas. 

Codee 

Codificador-decodificador. Es un dispositivo electrónico que convierte en un bloque digital de 
datos una señal analógica tal como la voz o el video y la comprime para poder transmitIrla a 
través de un canal de comunicaciones digital. 

Compresión 

Es la acción realizada por un codee para reducir la cantidad de datos requeridos pala la 
transmisión de señales de audIO y video, entre dos sitios 

Conmutación de paquetes 

Método de transmisión de datos que divide a los mcnsaJcs en paquetcs de tamaño estándar 
para lograr una mayor dicicncia en el cnrutamicnto y transporte a través de la led. 

CSU 

Channel Scrvice Unit (Unidad de Servicio dc Canal). Es un equipo quc proporciona una 
interra? entre cquipo digital (como puede ser un codee) y los medios de transmisión. A 
mcnudo incluycll cap~\eidadcs para controlar redes conmutadíls y/o pueden incluir capacidades 
tk' rraeClOll~ll el .1!1cho dc b~lIld,l 

"1 
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D 

Digital 

:V1étodo de representar información empleando una secuencia de unos y ceros para el 
almacenamiento e interpretación en una computadora. En la transmisión digital, las señales 
analógicas que tienen originalmente una forma continua en el tiempo son convertidas a señales 
discretas de unos y ceros para ser transmitidas al sitio receptor, interpretadas para usar y 
reconstruir la señal analógica origina 

DSL 

Data Servlce Umt (Unidad de Servicio de Datos). Es un componente O equipo que funciona 
como lI1terfaz entre canales como El o TI. Un DSU realiza la conversión de bloques de datos 
a formato bipolar para poder ser transmitido. Generalmente empleado junto con un CSU. 

DTE 

Data Terminal Equípment. Protocolo de configuración que identifica al EqUipo Terminal de 
Datos. Es el tipo de conexión de datos en los equipos que conecta a un dispositivo DeE. 

E 

Encdptación 

E:-. una téclllca digital que permite que la información sea transmitida de manera segura a 
u·a\ és d-:l canal de comunicación con la intención de cAc!Ulr a receptores no autorizados para 
que no puedan interpretar la información. Puede ser empleada para proteger voz, video, datos 
~ otras .;;~ñalcs de comul1icación. 

Enlace dedicado 

E!llac~ que proporciOna una conexión directa todo el tiempo entre sitios. 

Ethernet 

Red d-: area local transmitiendo información en cable coa\:ial o par trclvado a velocidades de 
a 10 ¡'v1hp" 
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F 

fps 

Frames per second (Cuadros por segundo). Unidad por medio de la cual se mide el 
movimiento de las imágenes en video, nos dice cuer.tas veces cambia una imagen o cuadro en 
un segundo para dar la ilusión de movimiento. 

Frecuencia 

La repetición en ciclos por segundo ( hertz ) de señales eléctricas. Las bajas frecuencias son 
graves, y las altas frecuencias son agudas. También se puede interpretar como el número de 
veces que ocurre un evento, valor o variable en un periodo dado. 

FuI! dúplex 

Es un sistema de transmisión, junto con su equipo asociado, capaz de transmitir y recibir 
sei1ales simultáneamente. 

G 

C.711 

Protocolo estándar de la ITU-T que define el algoritmo de codificación de audio para 
velocidades de 64 kbps y ancho de banda de 7 kHz. Produce buena calidad de audio pero 
generalmente no se recomienda para velocidades de transmisión por debajo de 256 kbps. 

C.721 

Protocolo estándar de la ITU-T que defil1~ el algontmo de coddicac¡ón de audio para 
velocidades de 32 kbps y ancho de banda de 3.4 kl-lz Este algoritmo produce audio con 
calidad telefónica. especialmente útil a velocidades de transmisión por arriba de 128 kbps. 

G.722 
Este protocolo de codificación de audIO proporciona mejor calidad de audio dando la 
sensación de tntimidad al abrir el ancho de banda a 7 kHz y manejar tres velocidades de 
transmisión las cuales pueden ser de 32. 48 Ó 64 kbps. 

G.728 

Prolocolo e~t;'llld:1I tlt..· la ITU-T que define \.'1 algontmo de codificación de audio pelra 
\ CI ... lCit!;l(\es de 16 khps ) ;lll..:ho de banda de ~.4 kll/:. Produce buena calidad de audio y es una 
hucn;) opción ]XlI,l 1;1 npcr:lción ~l velocidade,", de tran:-.mi:-.ión de 112 (') 12g kbps 
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Gigahertz (GHz) 

Un billón de ciclos por segundo. Las señales que operan arriba de los 3 Gigahertz son 
conocidas como microondas. 

H 

H.221 

Protocolo estándar de la ITU-T que define la est:uctura de bloques de comunicación para 
servicios de audiO y video. 

H.261 

Protocolo estándar de la ITU-T que define el funcionamiento de la codificación de video, 
también llamado px64 kbps ( donde p es un entero entre I y 32 ) 

H.320 

Recomendación de la ITU-T que une y contiene todas las demás recomendaciones 
relacionadas a las especificaciones para el funcionamiento de sistemas de videoconferencia. 

Hectz (Hz) 

Unidad medida en cldos por segundo, es el número de veces que un evento eléctrico se repite 
en un segundo 

1 

Intcl"cambio de aplicaciones 

El inkrcambio de aplicaciones es la característica que permite a dos personas trabajar juntos 
cuando una de ellas 110 cllenta con la misma aplicación ( un ejemplo de aplicación puede ser 
algún programa de V/indO\vs), o la misma versión de la aplicación. En el intercambio de 
aplicaciones, un usuario abre la aplicación y esta se puede ocupar simultáneamente. Ambos 
usuarios [llIcdcn introducir información o controlar la aplicación empleando el teclado y el 
mOl1SC. 

Interfaz 

Es L:! c0l1e'\I/111 cntre dos CqlllP0<;. tales C0l110 una red de cOlllu11lcaciones y un cql1lpO tcrmll1al 
por l'lC'mplD 
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Interoperabilidad 

Estado de completa compatibilidad entre .equipos para poder operar juntos, con referencia a 
una característica específica. 

ISDN 

Integrated Services Digital Network ( Red digital de servicios integrados ). Es un estándar de 
la ITU para la transmisión integrada de voz, video y datos. Las velocidades de transmIsión 
incluyen a la básica ( 64 kbps ) ya la primaria ( 1.544 Y 2.048 Mbps ). 

ISO 

International Standard Organization (Organización Internacional para la Estandarización). 
Establece y coordina los principales estándares de redes que se usan hoy en día. 

ITU 

International Telecornrnunication Union (Unión Internacional de Telecomunicaciones). Forma 
parte de las agencias especializadas de las Naciones Unidas. fundado en 1865 como un cuerpo 
cr(;ador de estándares dc telegrafía, anteriormente era conocido como CCITT, 

K 

kbps 

Kilobits por segundo, 

L 

LAN 

Red de área !oc[J1, red de computadoras que une estaciones de trabajo. servidores de archivos, 
impresora,> y otros (;qtUpos dentro de un área local, como pu~de ser una oficina 

M 

Mhps 

:'1< l 
llnldall dl' l'lllltro! l11U!!lpUl1tO 1:<; un L'qUlpO que pelll1ite [ener c()llect~l\.j(l~ trL'~ () l11ÚS sllio~ P(l! 

\ l,bll'(lnfcICllcia Plt)p\)rcil1n,lIH.1o 1I'l\L'I"lctividad 101:\1 en ~ludlO y \ ¡del). 
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MHz 

Megahertz_ O millones de ciclos por segundo. 

Módem 

Equipo empleado para aceptar señales dIgitales y adicionarlas, o modularlas en señales 
analógicas para la transmisión entre SItiOS. Módem es una abreviación de 
Modulador/DEModulador. Un módem no solo convielte las señales digitales en analógicas 
para ser transmitidas, sino que también realiza la operación de demodular las señales. 

Modulación 

Es el proceso de agregar información en forma de señal analógica a una señal existente 
transpOItada por un medio de transmisión. 

Monitor 

En video. se llama monitor a una televisión con entradas de video compuesto. Un monitor de 
computadora generalmente emplea señales RGB en lugar de video compuesto, 

Multiplexar 

Es el proceso de incorporar secuencialmente varias señales en un solo bloque de datos de tal 
manera que cada señal peeda ser recuperada posteriormente de forma intacta. 
Demultiplexar es el proceso de restaurar cada señal proveniente del bloque de datos. 

N 

]\;TSC 

l:.s un cstúndm J\ml!ricano para los .sistemas de telc\·isión a color. Nombrado por el Comité de 
Estúndan::s para la Telc\'jsión Nacional. Define cuadros de 525 líneas transmitidos a razón de 
30 cuadros por segundo, 

p 

PAL 

J>ha:-,c AltcJnatmg I.inc ( Línea !\lteJ'l1Jda de FaSe ). Estándar europeo para la televisión a 
color, C'InpJca 625 líneas ror CLI~ldIO tr~ll1Smltldas el rayón de 25 cuadros por segundo. 
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PBX 

Pivate Bral1ch Exchange. Es un sistema para conmutar datos o telefonía, generalmente situado 
en lugares propios del usuario y no en las compañías telefónicas comunes. Algunos PBX 
proporcionan mterfaces digitales propias para la operación de videoconferencia. 

PIP 

Picture in Picture. Es una configuración de salida de video la cual utiliza dos imágenes en un 
solo monitor, una sobrepuesta en la otra en forma de recuadro. El PIP se encuentra en el 
recuadro pequeño. sobrepuesta en alguna de las cuatro esquinas de la imagen principal o de 
fondo. 

Pixel 

El elemento más pequeño en la pantalla de un monitor de computadora o televisión. 

POTS 

Plan Old Telephone Service. Servicio telefónico que emplea las líneas telefónicas analógicas 
convencionales empleando cables de cobre tipo par trenzado 

PRI 

Primal')' Rate Interface. Interfaz de Velocidad Primana. es un tipo de transmisión para ISDN y 
se encuentra multiplexada con varios canales para formar una velocidad de 1.544 Mbps ( para 
Japón y Estados Unidos) ó 2.048 Mbps ( México y Europa ). 

Protocolo 

D~scripClón formal del formato de los mens~jes y de las reglas que dos sistemas deben seguir 
para intercambiar mensajes. 

Q 

QCJF 

(Ju~lrlcr Cnl11mon lntcrmccl!atc Formal Uc~cribc un :;UhcollJunto de la-; scílalcs de video 
1¡;1I1:-,11111Id,h Clllpll';lllL!() el c"¡Únd,ll 1I 2ól. ddlnlcndo P~ll,\ cadel Clud\() ]52 pi,cks '\ 240 
línc;l:-. que es la ('lI,l1l;¡ P;¡llL' del J'nrm:ll0 CIF. 
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R 

Red 

Es un sistema coordinado e interconectado de equipos de comunicación ( terminales ) 
geográficamente dispersos de manera que la transmisión de señales hacia o entre cualquiera de 
los eqUipos es práctica y confiable. 

Red conmutada 

Es una red en la cual cualquier SItIO puede comunicarse con otro. Cuando una 
videoconferencia se realiza en una red conmutada, la comunicación es realizada por medio del 
"marcado" hacia los otros sitios de la misma forma en que se realiza una llamada telefónica. 

RGB 

Red. Green. Blue. (Rojo. Verde, Azul). Es el aditivo empleado en sistemas de video a color. 
L1S señales de teleyisión a color están orientadas en tres colores separados: rojo, verde y azul. 
Típicamente. estos colores son mezclados en una señal compuesta pero para obtener la 
Im:í'\ima calidad en aplicaciones de computadoras las señales son separadas. 

Resolución 

Es la claridad de la imagen de una computadora o video medida en pixeles o líneas. 

Retardo 

Es el tiempo quc tarda en llegar una señal desde el sitio transmisor de vldcoconferencia al sitio 
receptor. Este retardo suele ser de un cuarto de segundo. 

Houtt'r 

DIsposItivo que ~Il\'ía paquctes dcsde un lugar a otro, teniendo en cuenta c:l estado actual de la 
r~d. 

T 

TI 

Es un ~"!;'l11dar de c0l11unicacionc-s que define un ul11al de- comunicacI011\..'S C()1l v~locldad de 
transmISIón d~ 1.544 Mbps. 
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T.120 

Estándar de la ITU para el intercambio de audiográficos. Mientras que H.320 proporciona un 
significado básico de la transferencia de gráficos, T.l20 soporta mayores resoluciones, así 
como anotaciones, envío y recepción de gráficos. Los usuarios pueden compartir y manipular 
información como si estuvieran en el mismo sitio gracias al estándar T.120. 

Teleconferencia 

Es el empleo de comunicaciones electrónicas para permitir la interacción entre dos o más 
personas en dos o más sitios. Los métodos comunes de teleconferencia en tiempo real incluyen 
a la videoconferencia, audioconferencia, y conferencia de audiográficos. 

Tiempo real 

El tIempo de procesamiento de la infom1ación que proporciona un resultado de fonna tan 
rápida que la interacción parece ser de forma instantánea recibe el nombre de tiempo real. Las 
llamadas telefónicas y la videoconferencia son ejemplos de aplicaciones en tiempo reaL 

Transponder 

Es una combmación de receptor, convertidor de frecuencia, y paquete de transmisión que 
fíSicamente forma parte de un satélite de c01l1ul1lcaciones. 

v 

V.35 

Ls un cstándal de la JTU que define la interfaz de comunicación entIe equIpos DIE y equipos 
Del: para la opc];Kión síncrona en redes de datos publicas dedicadas y rcdc~ conmutadas. 

V clocidad de transmisión 

(I/lide: la cantidad de información que puede ser mandada a través de un canal de 
comunicaciones en un tIempo dado. Para comunicaciones de datos digitales. generalmente está 
e'\prcsada C0l110 el número de hits por segundo (bps) Mientras mayor sea el número de bits 
por segundo, se podrá mandar más información a través del canal de comunicaciones. 

Vidcoconfcrcncia 

C()I1HIIlICKIOll Cl1l1C dos o mils glupos de pcr:-:.on~ls, gcoglútiC:lIl1cnte dl~I,:mtcs, cmpkGndo 

clIl:¡k::--. de kkcnl11unicacionc:--. para tCIKI illlCT~lc("iún tOlal enllC audIo ~ vldco en ronn~l 

hld 1I .... 'cc]\lll,ll 
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Vidcoconferencia de escritorio 

Videoconferencia empleando computadoras personales. Apropiada para grupos pequeños o de 
una sola persona. 

Video conferencia de salón 

Videoconferencia apropiada para salas grandes. empleando sistemas sofisticados. 

Video conferencia multipunto 

Videoconferencia entre más de dos sitios. Estos sitios se conectan por medio de una unidad 
muhipunto. 

Videoconferencia punto a punto 

Videoconferencia entre dos sitios. 
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