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INTRODUCCION 

El avance de la tecnologla en el campo de las telecomunicaciones ha permitido 

cubrir las necesidades de diferentes sectores que forman parte de nuestra sociedad; 

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

problemas de comunicación. 

Las teleconferencias, que se definen como un encuentro entre personas 

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

área de las telecomunicaclones. Se espera que las teleconferencias se conviertan en 

uno de los sistemas de comunicación utilizados con mayor frecuencia en el futuro, lo 

cual proporcionará un amplio espectro de beneficios, contribuyendo asi a la apertura 

de los procesos de comunicac16n. 

En la actualidad, las teleconferencias están siendo utilizadas cada vez más en 

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

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

Wisconsin-Madison: la Escuela de Matemáticas, Ciencias y Artes de Louisiana, etc., 

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

teleconferencias. 

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

proporcionar a la Universidad Nacional Autónoma de México un sistema de 

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

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

participación de los universitarios en encuentros educativos de carácter nacional e 

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

nuestra Máxima Casa de Estudios. 



CAPITULO l. LAS TELECONFERENCIAS EN EL MARCO 
EDUCATIVO 

La Intención de este capitulo es destacar el objetivo y las características 

principales de la educación a distancia, asf como su relación con las teleconrerencias; 

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

Información en esta forma de educación. Se hablará también de la Importancia de la 

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

1. 1. LA EDUCAC/ON A DISTANCIA 

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

proceso de enserianza aprendizaje se da cuando el alumno está físicamente separado 

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

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

en la modalidad presencial. 

1.1.1. Csracter/stlcas de la educación a distancia. El aspecto central de la 

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

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

otros tipos de educación. 

Varias instituciones, en un intento de satisfacer las crecientes necesidades de 

una población potencial remota, han cambiado de una educación convencional cara a 

cara a una Educación Electrónica a Distancia (EDE, por sus siglas en inglés) [2]. Los 

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

audiográficos y tecnologfa de computadoras, por citar algunas de las muchas opciones 



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

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

ciase pueden encontrarse a cientos de mlles de kilómetros. 

Podemos señalar tres criterios básicos que caracterizan a la educación a 

distancia [3]: 

a) La educación a distancia Implica que la comunicación educacional entre 

maestro y estudiante{s) ocurre de una fonna no presencial. 

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

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

educacional. 

e) La educación a distancia se vale de la tecnologla para llevar a cabo la 

comunicación en dos sentidos. 

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

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

punto importante es el de eliminar el traslado de personal para recibir algún tipo de 

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

tiempo o a problemas económicos. 

1.2. LAS TELECONFERENCIAS 

Las teleconferencias sirven de ejemplo claro de cómo los sistemas electrónicos 

de entrega instruccional pueden dar un mejor acceso a los recursos instruccionales 

existentes. 

Una teleconferencia se define como un encuentro entre personas que están 

fisicamente separadas unas de otras [4]. El objetivo de un sistema de teleconferencia 



es sensar lnfonnaclón visual (Imágenes de personas y gráficos) y/o de audio, 

comunicar electrónicamente esos datos a una localidad remota y reproducl~os de tal 

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

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

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

un sistema da teleconferencia como tal. SI los medios visuales fallaran, seria posible 

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

bastante más complicado comunicarse solamente por medios visuales. 

1.2.1. C/as/flcec/ón. Las teleconferenclas se clasifican en [4]: 

a) Audioconferencia 

b) Conferencia visual 

e) Conferencia por computadora 

La conferencia visual se divide a su vez en: 

a) Conferencia de video de cuadro congelado 

b) Conferencia audiográfica 

e) Conferencia de audio-documentos 

d) Conferencia de video en movimiento (videoconferencia) 

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

teleccnferencia sen: 

a) Audioccnferencia: audio 

b) Conferencia visual 

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

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

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

b.4) Videoconferencia: video en movimiento y audio 

c) Conferencia por computadora: datos de caracteres 



CAPfTU\.O l. LAS TELE CONFERENCIAS EN EL MARCO EDUCATIVO 

1.2.2. Con"gurac/6n de un sistema de te/econferenc/a. La configuración general de 

un sistema de teleconferencla se ilustra en la Flg. 1. [4) 

[4) 

Terminal 

.---------------------------~ 
1 1 

1 
1 
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Pu en le 
de 

1 
1 
1 
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Comunicación y 1 

Nodo de 
Procesamlenlo 

de 
ln!onnación 

Conferencia 

de Conferencia : Conmutación 1 
1 1 . ___________________________ J 

Red 

Fig. 1. Diagrama de Bloques de un 

Sistema de Teleconferencio. 

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

/ 



Tablo 1. Funciones de un Sistema de 
Teleconferencio. 

Tenninal 

Red 

?u ente 

~:odode 

:=:ocesamiento 
.:.e lnformac16n 

(!) Transmisión y recepción de audio 
(2) Anti·howling 
(3) Transmisión y recepción de video" 
(4) Almacenamiento de mforrnacióo· 

de video y gráficos" 
(5) Telewriting" 

(!) Transmisión de la señal Caucho, . 
gráficos y video) 

(2) Conmutación de la señal (audio,. 
gráficos y video) 

(1) Mezcla de la señal de audio 
(2) Cancelación de eco 
(3) Distribución de la señal (audio, . 

gráficos y video) 

(1) Procesamiento de información 
(2) A!macenanuento en bases de da· 

tos 

• Funciones especiales 

a) Terminal de Conferencia: Para facilitar las audioconferencias, deben tomarse 

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

calidad del audio ocasionados por el eco. Es por esto que el equipo de entrada/salida 

de voz en algunos casos utiliza canceladores de eco. 

Además del amplificador y otros equipos asociados, la teleconferencia 

audiográfica puede requerir terminales especiales tales como pizarra electrónica o 

proyectores electrónicos. Este tipo de teleconferencia puede complementarse con 

equipo de entrada/salida de documentos. 

bJ Red de Comunicaciones: El uso de una red conmutada de circuitos es ideal 

para un esquema en el cual el medio de audio se adopta como el medio básico con la 

capacidad de respuesta instantánea, por esta razón se utilizan las redes públicas 

conmutadas y la red ISDN (lntegrated Services Digital Network). 



e) Comunicación y Nodo de Procesamiento de Información: Hacer posible a los 

conferencistas accesar y obtener información de una base de datos se considera una 

manera efectiva de explotar las ventajas de la teleconferencia y lograr por lo tanto 

mayores beneficios de los que se obtendrian con una conferencia convencional. 

Se prevé también que los resultados de la teleconferencia y otra Información 

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

conferencia. En orden a hacer esto posible, es necesario proporcionar una interfaz 

entre el sistema de teleconferencia y la facilidad de procesamiento de información 

(base de datos). 

d) Puente: La audioconferencia involucra la mezcla de entradas de voz desde 

múltiples localidades y la distribución de la infonnaci6n de voz resultante a múltiples 

localidades; esta función es realizada por un puente. 

1.3. LA EDUCACION A DISTANCIA EN LA UNAM 

Los últimos acontecimientos culturales, tecnológicos y científicos en la vida 

universitaria constatan su continua búsqueda para estar acorde con los tiempos 

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

con responsabilidad e imaginación. se encuentren fórmulas que den respuesta a los 

problemas detectados en el ámbito de la UNAM. 

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

educación de calidad y accesible a un mayor número de Individuos. La educación a 

distancia es una alternativa. Desde los años setenta, la enseñanza a distancia ha dado 

buena prueba de que constituye un sistema de enorme apoyo al objetivo de ofrecer 

una educación universitaria que concilio cobertura y calidad. 



1.3.1. Necesidadea. La educación a distancia es un medio que fomenta la lntegmción 

regional, la difusión da la cuttum, el desarrollo y la identidad nacional. Con la finalidad 

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

Cómputo Académico (DGSCA) de la UNAM, lnstllu)ó haca algún tiempo un proyecto 

dedicado a explorar la ap\icaci6n de las telecomunicaciones en la educación 

basándose, especialmente, en el érea de las teleconferencias. 

El principal objetivo de la DGSCA denlro del ámbito da la educación a dislancia, 

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

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

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

trasladarse y participar en los cursos de manera presencial. 

Para lograr este propósito, es indispensable que la DGSCA cuente con los 

recursos tecnológicos necesarios que le p~rmitan entablar una teleconferencia. 

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

Universitaria, y gracias a las facilidades y beneficios que nos brinda la educación a 

distancia, se podrá conseguir la integración de todos ellos. 

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

optimización de los recursos humanos; un instructor podrá llegar en cada sesión a un 

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

desplazamiento de personal; el intercambio entre grupos puede generarse tanto a nivel 

nacional como internacional. 

1.3.3. Tendencias a futuro. El uso extensivo de la tecnologia, en especial la 

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

muy pronto, la modalidad de educación a distancia llegue a ser instrumento formidable 

para una educación superior que conjugue cobertura y calidad. 



Es de reconocerse, que el desarrollo tecnológico en materia de 

telecomunicaciones y computación, abre posibilidades en materia educativa inéditas 

hace apenas unos años. Explorar el aprovechamiento de esas posibilidades para 

subsanar el rezago educativo del pafs, es una tarea de indiscutible relevancia que sin 

duda debe ser atendida por la Universidad. 

Por otra parte, existe una red audlográfica constituida actualmente por 

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

la cual se realizan teleconferenclas audiográficas de gran Interés; de manera que una 

vez que la UNAM cuente con un sistema audiográfico, podrá integrarse a dicha red y 
participar así en los eventos que a través de ella se realicen. 



CAPITULO 11. LOS SISTEMAS Y REDES AUDIOGRAFICAS 

Los sistemas audiográficos presentan grandes ventajas sobre otros sistemas 

de teleconferencla, al dar acceso a la educación a través de un medio económico que 

proporciona lnfonnación audiovisual, permitiendo asf la Instrucción masiva o individual. 

En este capítulo, se describirán l~s características y partes que conforman un 

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

teleconferencia. Además, se esbozarán las características que debe reunir el sistema 

audiográrico más conveniente para la UNAM. Finalmente, se dará una descripción de 

las Redes Audiográficas. 

2.1. DESCR/PC/ON DE LOS SISTEMAS AUDIOGRAFICOS 

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

expresiones y percepción humanas. A través de tales medios los lenguajes utilizados 

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

adaptan idealmente para conversaciones lógicas que involucran respuestas inmediatas 

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

desde el punto de vista del receptor, la naturaleza transitoria y serial de los medios de 

audio los hacen inferiores en términos de reproductibilidad e identificación de 

tendencias cuantitativas. 

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

dimensiones y poseen la capacidad de crear archivos permanentes. Tales medios 

pueden expresar varias clases de información visual incluyendo alfanuméricos, figuras, 

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

IO 



contribuyen mucho más a la percepción de tendencias cuantitativas de aspectos 

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

conferencias donde el contenido de la discusión es de naturaleza compleja y 
sofisticada. Sin embargo, sen Inferiores en lo que se refiere a capacidad 

conversacional que Involucre respuestas inmediatas. Por tanto, los medios gráficos 

deben ser usados en combinación con su contraparte de audio en situaciones que 

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

audiográficos. 

2.1.1. Componentu de un s/ste""' audlogr/lflco. En el capitulo 1 se describió la 

configuración de un sistema de teleconferencia; con base en esta configuración, Jos 

componentes básicos de un sistema audiográfico son: 

a) TERMINAL DE CONFERENCIA 

• Computadora. En el sistema audiográfico, la parte fundamental para la 

transmisión y recepción de datos es una computadora personal; es importante 

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

podrá obtener un ahorro en el tiempo de transmisión y despliegue de datos, lo cual 

aumentará la eficiencia del sistema audiográfico. 

• Modem. El sistema telefénico analógico actual no puede soportar los 

cambios de tensión continua requeridos para la transmisión digital de datos. Los 

teléfonos están construidos para transportar la infonnaclón contenida en la voz 

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

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

telefónicas. [5) 

Es importante tomar en cuenta la cadena de inicialización necesaria para que 

un modem trabaje con un determinado programa de comunícaciones. Por otra parte, 

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

11 



CN>rTU..01. LOS SISTUMIYREDES ~ 

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

los cargos por uso de servicios interactivos. 

- Sistema de Audioconferencia. Es considerado la parte fundamental del 

sistema audiográfico. Sin embargo, es Importante acompañar la transmisión de 

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

Idea transmitida. El sistema de audloconferencia debe apegarse a las nonnas de 

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

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

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

telefónico se respetan ancho de banda y potencia de la señal. 

- Multiplexor. El uso de un multiplexor en sistemas audicgráficos es requerido 

en el caso de que se desee transmitir las señales de audio y datos a traves de un solo 

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

señales. Este tratamiento puede consistir F;!n algún tipo de modulación, digitalización 

(en el caso del audio), o codificación, para que posteriormente puedan ser 

multiplexadas con la técnica conveniente. 

- Utilización Opcional de Ecualizadores y Amplificadoras. la respuesta en 

frecuencia de la línea telerónica permite el paso de señales comprendidas entre 300 y 
3000 Hz, pero impide el paso de señales por debajo de los 300 Hz y por encima de los 

3000 Hz. los amplificadores en las centrales están diseñados para amplificar las 

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

señales de otras frecuencias se irán perdiendo a lo largo de la linea. [5] 

Para dar una mayor fidelidad a la recepción del audio es conveniente efectuar 

una ecualización y amplificación de la señal, con lo que se logrará dar ganancia a 

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

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

la señal de datos de fonna que se compensen las posibles pérdidas. 

12 
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Fig. 2. Ancho de Bando del Canal 
Telefónico. 

Hz 

• Otros Accesorios Utilizados en la Transmisión y Recepción de Datos. La 

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

óptico, scanner, interfaces para monitores analógicos, etc., no se considera parte 

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

un~ mayor interacción entre los participantes de la conferencia, así como un mejor 

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

• Tipo de Interfaz. La interfaz permite intercambiar datos con varios dispositivos; 

la utilización de una interfaz paralela o una interfaz serie depende en gran medida de 

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

interfaz paralela es la capacidad de transmitir infonnación a velocidades más elevadas. 

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

paralela puede transmitir dalos a la velocidad máxima del dispositivo al que está 

conectada. (SJ 

13 



b) RED DE COMUNICACIONES 

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

embargo, algunas veces, por cuestiones de dlset\o del sistema audiográfico, es 

necesario emplear dos canales, uno para la voz y otro para los datos. 

- Red Pública Conmutada. Las lineas de voz acondicionadas (lineas de la red 

conmutada) ofrecen niveles bajos de ruido y una transmisión de datos eficiente. 

- ISDN. El objetivo de una red ISDN es ofrecer comunicaciones digitales en 

lugar del sistema tolefónico actual basado en señales analógicas y modems. Este tipo 

de red consta esencialmente de enlaces telefónicos digitales capaces de mantener 

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

tonos de audio. [5) 

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

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

velocidad de 64 Kbps. [5) 

e) COMUNICACION Y NODO DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION 

- Software de Comunicaciones. Dos computadoras personales conectadas por 

una linea telefónica mediante modems, no pueden comunicarse sin software de 

comunicaciones (denominado algunas veces "emulador de terminales1. {5} 

Al instalar el software de comunicaciones en la computadora, el programa debe 

ser configurado para el tipo de modem conectado y el puerto COM correspondiente. 

14 



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

pBrmita el intercambio interactivo de Información requerido en los sistemas 

audlográficos. 

• Tipo de Comunicación (Sfncrona, Asíncrona). Existen muchos métodos de 

comunicación soportados por las computadoras personales, pero todos pueden 

agruparse en dos categorías generales: slncronos y asíncronos; la comunicación 

sincrona se caracteriza por una transferencia de Información continua a alta velocidad, 

empleando complejas técnicas de codificación y transferencia. La comunicación 

asíncrona se caracteriza por una transmisión intermitente de información a baja 

velocidad, utilizando técnicas simples de codificación y transferencia. [5) 

d) PUENTE 

Este dispositivo es necesario cuando se desean establecer enlaces multipunto, 

esto es, cuando más de dos usuarios desean compartir un espacio audiovisual. 

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

puente de audio es empleado para mezclar las señales de voz que se onginan en los 

diferentes puntos de la conferencia y distribuir la salida de audio a los conferencistas. 

El puente de datos es un software que se encarga de transmitir y recibir la información 

de datos proveniente de los diferentes puntos er. conferencia 

2.1.2. Ventajas de los sistemas audlográficos. Debido a que el sistema despliega 

imágenes fijas, más que imágenes en movimiento hay quienes piensan que es inferior 

a la televisión. Este no es el caso: la capacidad interactiva. el despliegue de alta 

resolución. facilidad de uso y la habilidad de llegar a cualquier lugar donde haya una 

linea telefónica, hacen a los sistemas audiográficr.is modernos sistemas de 

transmisión. superiores en muchas maneras incluso con respecto a la televisión 

interactiva (videoconferencia), y pueden ser utilizados a una fracción del costo de la 

videoconferencia. 
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CAPIT\ll.01.LOS sasTBMS Y REDES~ 

2.2 REDES AUDIOGRAFICAS 

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

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

llevará a cabo el Intercambio de infonnación de audio y datos entre los puntos que la 

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

para realizar una teleconferencia audiográfica. 

Es muy Importante hacer notar en este momento que no existe en realidad una 

red audiográfica pennanente, sino que más bien es establecida "temporalmente" a 

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

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

tratará individualmente a cada una de ellas, procurando destacar sus principales 

características. aplicaciones, ventajas y desventajas. 

2.2.1. Red Pública Conmutada. La red pública conmutada es una tecnologla 

dominante en la actualidad y está basada en la conmutación de circuitos. Este tipo de 

red es más usada que la ISDN debido a su antigüedad y bajo costo, por lo tanto. en las 

comunicaciones telefónicas se deben considerar sus caracteristicas. {5] 

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

telefónica, el usuario puede escoger entre adquirir una linea privada o una línea 

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

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

conexión. Los usuarios cuyo tráfico ocupa varias horas diarias de enlace, pueden 

ahorrar bastante dinero utilizando una línea no conmutada. 

Algunas de las ventajas de las lineas conmutadas son: 

• Flexibilidad 

• Economia si el volumen de tráfico es pequerio 

- Su Instalación es más sencilla 
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sus desventajas son: 

- Lentitud de respuesta 

- Posibilidad de bloqueo 

- Baja calidad 

- Elevado costo si el tráfico se realiza en un largo periodo de Uempo 

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

- Soportan un mayor volumen de tráfico 

- Posibllldad de obtener una mayor calidad 

- Libres de bloqueo 

y sus desventajas son: 

- Costo elevado si el tráfico es peque"º 

- Escasa flexibilidad cuando la línea es impracticable; estas lineas 

utiltzan siempre la misma circuitería; su reparación llevaría tiempo 

Como ya se habla mencionado anteriormente, para poder efectuar la 

transmisión de datos digitales a través de esta red, es indispensable la utilización de 

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

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

El ancho de banda de 3 KHz de un circuito telefónico junto con la relación señal a ruido 

limitan la capacidad de transmisión de datos a través de la red pública conmutada. {5] 

Por otra parte, debido a que la red pública conmutada no fue dise"ada para la 

transmisión de datos. sus conmutadores, amplificadores, ecualizadores y otros equipos 

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

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

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

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

facslmil, etc.) se transmite mediante tecnologla digital. 

La red ISDN es fundamentalmente una red mundial compuesta de muchas 

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

que proporciona una capacidad digital total. (7) 

Han sido estandarizados dos niveles de acceso a la red ISDN [B}. El primer 

nivel proporciona dos canales B operando a 64 Kbps y un canal O operando a 16 

Kbps. Esta configuración mfnima se conoce como velocidad básica 28+0 o interfaz de 

velocidad básica (SRI). El segundo nivel consiste de 23 canales B, cada uno operando 

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

velocidad primaria 238+0 o interfaz de velocidad primaria (PRI}. 

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

• Mayor velocidad en la transmisión de información 

- Mayor rapidez de conmutación 

- Proporciona un mayor ancho de banda 

- Menor atenuación y distorsión de la seí\al 

y algunas desventajas: 

- Su uso no está muy difundido 

-Alto costo 

- Existen muy pocos protocolos de comunicación que aprovechen al máximo 

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

El sistema de teleconferencia más adecuado para la UNAM, en base a sus 

necesidades de educación a distancia y a sus posibilidades económicas, es el sistema 

audlogrillco. Este sistema, presenta un bajo costo en comparación con otros 

sistemas de tefeconferencia y cuenta además con una gran capacidad Interactiva en el 

manejo de la información. 

El obfetivo de este trabajo es, precisamente, la implementación de un sistema 

audiográfico para teleconferencia para la UNAM. Para llevar a cabo esta 

implementaoón, es preciso antes definir con exactitud las necesidades que debe 

cubrir el sistema implementado. 

El s1s~ema audiográfico está constituido por dos partes fundamentales: el audio 

y los datos El manejo del audio es realizado por un sistema de audioconferencia y el 

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

tipos de necesidades que debe satisfacer el sistema implementado: necesidades de 

audio y necesidades de sofware. 

2.3.1. Caracterlstlcas del sistema de audloconferenc/a requerido por la UNAM. 

Como ya !.e habla mencionado, el audio es una parte fundamental del sistema 

audiográficc sin el audio, no podría existir un intnrcambio adecuado de ideas. Por este 

motivo, es -.uy importante que la UNAM cuente con un sistema de audioconferencia 

que reúna as características necesarias para efectuar una comunicación auditiva de 

calidad. 

En :-imer lugar, el sistema de audioconferencia debe permitir al usuario la 

arnplificacicr local de su voz. de manera que pueda ser escuchada con claridad en el 

lugar de or~n de la conferencia. Posteriormente, el sistema debe enviar la voz vía 

telefónica a fin de que pueda ser recibida en el lugar remolo. 
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Por otra parte, el sistema debe ser capaz de amplificar la voz qua se está 

recibiendo vía telefónica proveniente del sitio remoto, logrando con esto compartir un 

espacio audiUvo. 

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

sin ser necesario que dicha comunicación sea simultánea. 

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

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

Cuando se desee establecer una conferencia entre más de dos puntos 

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

Independiente del sistema de audioconferencia. 

2.3.2. Caracterlstlcas del software para la lmplementacl6n del sistema 

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

Intercambiar infonnación en tiempo real. brindando además la facilidad de compartir un 

espacio visual de manera interactiva. 

Es necesario que el software cuente con un protocolo de comunicación de 

manera que soporte los dos requerimientos ya mencionados: intercambio e interacción. 

Es conveniente, por otra parte, que brinde a los conferencistas la posibilidad de 

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

como: pizarra electrónica, scanner, mcuse, proyector, impresora. 

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

información a desplegar mediante otros paquetes de software, de esta manera, será 
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pasible que el usuaria utilice alguna herramienta de software de su conocimiento y na 

forzosamente una en especial. 

Puede existir la posibilidad de desear sostener una conferencia o encuentro 

entre más de das puntas geográficas a la vez, par la tanta, el software debe también 

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

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

de teleconferencla, se decidió diseñar un sistema de audloconferencla que además de 

satisfacer todas las necesidades de una teleconferencia audiográfica. resultara 

suficientemente económico y confiable, con la finalidad de que la Universidad cuente 

con un número mayor de este tipo de sistemas, cosa que hasta ahora no había sido 

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

3.1. CARACTERIST/CAS GENERALES DEL SISTEMA DE AUDIOCONFERENC/A 

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

audioconferencia son: 

• Amplificación de la señal local de voz 

- Amplificación de la señal remota de voz 

- Transmisión y recepción de la señal de voz vla telefónica 

- Comunicación en dos sentidos (Half-Duplex) 

- Soportar uno o más micrófonos 

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

con base en las características anteriores: 

22 



Emisores/ 
Receptores 

Sistema 
de 

Audio· 
conferencia 

Fig. 3. 
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de 

Audio
conferencia 

Emisores/ 
Receptores 

Como se puede obseivar en la figura, el emisor liene la posibilidad de enviar su 

voz via telefónica al lugar deseado con ayuda del sistema de audloconferencia, que 

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

ayuda del sistema de audioconferencia recibe la voz del emisor vla telefónica, pudiendo 

también amplificar1a. 

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

(emisorfreceplor), no es necesario que ésta disponga de un sistema de audiconferencia, 

ya que puede realiz~rse la comunicación con un teléfono y con un sistema de 

audioconferencia. 
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Sistema 
de 

Audio. 
conferencia 

Fig. 4. 

Emisor/ 
Receptor 

Una vez que se ha presentado con más claridad la fonna en que se realiza la 

comunicación se enunciarán las principales características del sistema de 

audioconferencia diseñado. 

Caracteñsticas del Sistema como Transmisor. 

1. Control de volumen 

2. Control Automático de Ganancia (AGC) 

3. Amplificación 

4. Acoplamiento a la linea telefónica 

Características del Sistema como Receptor, 

1. Acoplamiento a la linea telefónica 

2. Control de tono 

3. Control de volumen 

4. Control Automático de Ganancia (AGC) 

5. Amplificación 
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El diagrama a bloques del circuito de audio.diseñado se presenta en la Fig. 5. 

Línea 
Telefónica 

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

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

constituyen el diagrama anterior. 

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

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

cuando el sistema de audioconferencia esté encendido el teléfono se bl!>queará; esto se 

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

aparato que se ve a partir de la linea telefónica tiene prioridad sobre el otro. 

25 



CONTROL OE TONO DE RING. Debido a que sa emplea un teléfono para la 

detección de la llamada, no es necesario detectar el tono de ring en el circuito de audio. 

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

circuito de audio, éste podria resultar danado. Por.lo tanto, por medio del control de tono 

de ring se bloquea el paso del ring al circuito. 

ACOPLADOR DE IMPEDANCIA. De manera que conmutadores y centrales 

telefónicas reconozcan el circuito de audio como un aparato telefónico, es necesario que 

éste Presente una Impedancia de entrada Igual a la impedancia de la linea telefónica 

(Z=600 O:); de no ser así, no se podria establecer la comunicación a través del circuito. 

CONTROL DE TONO. Cuando una se~al viaja por la línea telefónica puede sufrir 

alteraciones debido a condiciones dimatológicas o técnicas que deformen dicha se"al; 

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

plana, es decir, algunas frecuencias pueden presentar mayor ganancia que otras. 

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

señal para obtener un rango de frecuencias deseado. 

MICROFONO. El micrófono utilizado en el circuito cumple dos funciones: la 

primera, convertir una seflal acústica en una señal eléctrica: y la segunda, que resulta 

do vital Importancia para el funcionamiento del circuito, efectuar un switcheo que 

coordine la transmisión y la recepción en el circuito. 

SEÑALlZACION. Este circuito está directamente relacionado con el switcheo 

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

demultiplexor y switches analógicos, permitiendo o impidiendo, según el nivel lógico 

generado, el paso de las señales de transmisión o recepción. 

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

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

medio del circuito de senalización permite e' paso de sólo una de ellas. 
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DEMULTIPLEXOR. Recibe una sel\al (Tx o Rx) proveniente del multiplexor y la 

envfa al control de volumen Tx, si la señal es Tx, o al control de volumen Rx, si la set\al 

es Rx; todo esto se realiza con ayuda del cln:uito de sel\alizaclón. 

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

señales de transmisión y recepción, respectivamente. 

PREAMPLIFICADOR DEL MICROFONO. Lleva a cabo la preamplificación de la 

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

adecuado a la salida de las dos etapas de amplificación posteriores. 

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

se afecten entre si, esto es, impide que en el punto común (entrada al AGC (Control 

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

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

señalización. 

CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA (AGC), Para evilar que las etapas de 

amplificación 1 y 11 se saturen debido a niveles de entrada altos provenientes del 

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

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

no permita la saturación. 

ETAPAS DE AMPLIFICACIÓN 1 Y 11. Cada etapa de amplificación consta de un 

preamplificador y de un amplificador de potencia. 

Preamplificadores. Dan a las señales de transmisión y recepción el nivel 

necesario en ganancia para que el amplificador de potencia entregue el nivel de 

potencia deseado. 

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

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

bocina. 
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SWITCH 11. Permite que la señal proveniente de la linea telefónica 1Rx). ya 

amplificada. no se retroalimente hacia la linea, esto es. que sólo se envie a tra·1és de 

ella la seflal de transmisión (Tx). Esto es posible gracias al circuito de señalizacu:n. 

BOCINA. Por medio de ella se puede convertir la señal eléctrica que entrega el 

amplificador de potencia en una señal acüstica que podemos escuchar. 

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

AUDIOCONFERENCIA 

A continuación, se explicará el diseño detallado de cada una de las etapas que 

componen el circuito de audio. 

CONTROL DE TONO DE RING. El circuito está constituido por: 

• Re\evador (12 VDC) 

• Varistor, 130 V. 150 J) 

conforrr.ardo el siguiente arreglo: 

Diagrama 1. Control de Tono de Ring. 

E f • .mcionamiento del arreglo es el siguiente. mientras en el relevador no estén 

presentes 12 VDC. esto es, el aparato de audio no esté encendido, enviará los 72 Vll.Ys 



del ring hacia el varistor que disipará ese voltaje, protegiendo de esta manera el resto 

del circuito. Por otra parte, cuando el relevador detecte los 12 VOC de encendido, la 

señal de audio proveniente de la linea telefónica se enviará al acoplador de impedancia. 

Es importante aclarar, que cuando el sistema de audioconferencia esté 

encendido, la central telefónica no podrá enviar el tono de ring, puesto que detectará la 

linea a la que está conectado el sistema como ocupada. 

ACOPLADOR DE IMPEDANCIA. El acoplamiento del circuito hacia la linea 

telefónica se \leva a cabo por medio de un transformador con relación 1:1. El 

transformador que se utiliza presenta una Impedancia de 600 O, igual a la de la linea 

telefónica, lo cual hace posible que la central telefónica reconozca al circuito como un 

aparato telefónico. 

El hecho de que la relación del transformador sea 1:1 permite que las señales de 

transmisión y recepción no se vean alteradas. 

H•c:J.• •1 Cont.-ol 
Ter.o d• Ring d• ?'i!lt=;° Haou •I Confrol d• .., SuJ.tc:h II 

Zo=e.Oo C1-1mt. 

Diagrama 2 Acoplador de Impedancia. 

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

misma un filtro paso banda (300 Hz - 3 KHz}, se optó por diseñar un filtro activo paso 

ba1as el cual variara su frecuencia de corte de 1 KHz a 3 KHz aproximadamente, debido 

a que es alrededor de los 1000 Hz donde se localizan la mayoría de las frecuencias 

originadas por la voz. 

29 



Para la realización del filtro se seleccionó una aproximación Butterworth, debido 

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

El tipo de configuración es de retroalimentación múltiple, ya que debido a su sencillez, 

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

considerada en el diseno es: 

-------,--
p dB = 12 

1400 5350 
f c f?. 

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

(fe) al de la frecuencia de rechazo (f•). 

Procedimiento de Síntesis del Filtro 

La transformación necesaria en la sintesis de la función de transferencia del filtro 

activo paso bajas es: 

donde 

u'=<.:>.'l:lc 

u' es la frecuencia del filtro paso bajas normalizado 

u es la frecuencia a normalizar 

o: es la frecuencia de corte sin normalizar 
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por lo tanto: 

me'= 1400/1400 = 1 

.,,. = 5350/1400 = 3.82 

Para obtener el orden n del filtro: 

n = I{\1.(Log(10t(P"°'10) - 1VLog[m•'/mc'l)} + 1 

sustituyendo los valores de ClR'. roe' y PdB: 

n = I{Y.(Log[10t(12/10) - 1VLog[3.82/1J)) + 1 

n=2 

De las tablas de parámetros para redes Butterworth [111 con n=2: 

a= 1.4142 

donde: 

mo= 1 

Considerando la función de transferencia del filtro paso bajas: 

H(s) = Ho0o2 /(s2 + aWoS + mo 2) 

Ho es la ganancia del filtro 

roo es la frecuencia de corte 

a es el factor de atenuación 

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

paso bajas normalizado, con ganancia unitaria (Ho = 1): 

H(s) = 1/(s' + 1.4142s + 1) (1) 

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

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

paso bajas es: 
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por lo tanto: 

sj = CloP. 

P= SICJc 

P = s/(2•fc) 

Sustituyendo la ecuación (2) en la ecuación (1} tenemos que 

de donde: 

H(s) = 1/[(s/(2•(1400)))' + 1.4142(s/(2n(1400))) + 1) 

H(s) = 77519379 84/[s' + 12403.1s + 77519379.841 

<» = 8804.5 rad/seg 

La =:mfiguración de retroalimentación múltiple para un filtro paso bajas es· 

Fig 7. Configuración de Retroalimentacíón Múltiple. 

Procedimiento de Diseño 

Etegimos C2 = C y C!i = KC;:, donde: 

K = 4 2 

C =O 01 µF 

(2) 



por lo tanto: 

C.= 4.2(0.01 µF) = 0.042 µF 

Calculamos ahora R.c, R1 y R 1 : 

ParaR• 

Para R1 

Para RJ 

R• = [a/(2oioC)J[1±../(1·(4(Ho+1))/(Ka'))) 

R• = [1.41421(2(8804.5)(0.01 µF))][1±../(1·(4(1+1))1(4.2(1.4142)'))) 

R• = 8031.12(1±0.2181} 

6279.53 n < R• < 9782.7 n aprox. 10 Kn 

R1 =R•/Ho 

R1 =R" 

R1 aprox. 10 Kn 

Rl = 1/ [Wo2 C2 R4 K1 
R> = 11 [(8804.5)' (0.01 µF)' (9782.7)(4.2)} = 3139.65 

R> = 11 [(8804.5)' (0.01 µF)' (6279.53)(4.2)} = 4891.18 

3139.65 n < R, < 4891.18 n aprox. 4.7 Kn 

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

los mismos para tener un mejor funcionamiento del filtro, se llegó al circuito mostrado en 

el Diagrama 3. 
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Diagrama 3. Control de Tono 

El amplificador operacional seleccionado fue el LF351 con entrada JFET. Se 

optó por este amplificador por su bajo costo, su alta impedancia de entrada, su bajo 

consumo de comente (1.8 mA) y porque permite un rango de polarización de ±12 VDC a 

±18 VDC. (12] 

Las frecuencias de corte medidas experimentalmente variando el valor de R• 

fueron: 

R.&m111 fo = 4949.48 Hz 

Rh•a• fo = 1785.77 Hz 

MICROFONO. El micrófono utilizado es del tipo dinámico, emplea inducción 

electromagnética para generar un voltaje variable [13}. En la Fig. 8 se representa 

esquemáticamente este tipo de m1crófono. El elemento mecánico clave es un diafragma 

flexible al cual es adherida una pequeña bobina. La bobina se mueve a través del 

campo de un imán permanente por la vibración del diafragma. induciéndose por lo tanto 

un voltaje en la bobina. 
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Diafragma 
flexible Imán 

Fig. B. 

El micrófono cuenta con un switch que controlará el paso de la señal eléctrica 

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

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

señalización, como se muestra en el Diagrama 4. 

S•lid• C•n•l po :[} SañaliZ•cion S•lid.a C.an•I da Voz 

Entr•d.a C.an.al da Voz 

Entr;:~ .. ft~:J1i~ 
.,,,. 

Diagrama 4. Switch del Micrófono. 



SEÑALlZACION. El circuito de señalización está diseñado para controlar al 

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

voltajes necesarios para que dichos circuitos reconozcan el "1" y "O" lógicos. 

Los voltajes necesarios son: 

Para obtener un "O" Vw.a1 = 3.5 V 

Para obtener un "1" Vw11a1= BV 

Cuando se obtenga un "O" (switch del micrófono oprimido). se permitirá la 

transmisión~ cuando se obtenga un "1" {switch del micrófono abierto), se permitirá la 

recepción. 

El circuito se señalización se muestra en el Diagrama 5. 

Diagrama 5. Circuito de Señalización. 

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

(switch abierto), al obtener el paralelo de Ri con Rm.c la resistencia equivalente es 

aproximadamente igual a R1, con lo que el circuito anterior se reduce al siguiente divisor 

de voltaje: 
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12 VDC r~_·_· __ __,i~·-·_::uñal : VR2 

VR2 = (R2/(R1 + R2])(12) 

R2 = (-VR2/[VR2 °12J)R1 

Flg. 9. 

Si VR2 = 8 V para un nivel de entrada alto ("1 .. \ógico}, entonces: 

R2 = (·8/{8. 12])R1 

de donde: 

Rz=2R1 

Si R, = 2.2 Kn, entonces Rz = 4.7 Kn 

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

micrófono es pequeña, por lo tanto. al hacer el paralelo con R1, la resistencia 

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

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

MULTIPLEXOR Y DEMULTIPLEXOR. Debido a que en el sistema de 

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

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

de una sola señal de acuerdo al circuito de señalización. Se tenfan dos alternativas: 

emplear switches analógicos o emplear multiplexores y demultiplexores analógicos; se 

decidió emplear es\os últimos debido a su bajo cos\o y a su fácil manejo. El circui\o 

integrado seleccionado fue el C04052, que es un multiplexor/demultiplexor analógico 

dual de 4 canales. {14] 
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La operación da multiplexajeldemultiplexaje de las sellales de ltansmisión y 

recepción se muestra en el Diagrama 6. 

Hacia •1 c:•n•l d• yoz d•l ndcr-órono 
Hacia •l Co"trol d• tono 

Hacia •1 Circuito d• S•ñ•liz•c:LÓn 

Diagrama 6. Multiplexor 1/Demultiplexor l. 

El capacitor de 0.12 µF a la entrada del pin 5 elimina la componente de directa 

proveniente de la linea telefónica. 

La tabla de verdad para el control d& mu\tiptexaje y demultlplexaje es: 

Tablo 2. 

B A X Y 

o o 
o l 

X0 Yo 
X¡ Y¡ 

(Tx) _,.. Transmisión 
(RxJ _,.. Recepción 

CONTROLES DE VOLUMEN DE TRANSMISION Y RECEPCION. El control de 

volumen de las señales de transmisión y recepción se efectúa por medio de 

potenciómetros. Para llevarlo a cabo. se seleccionaron potenciómetros deslizables 
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lineales, debido a que con ellos se obtiene una mefor respuesta en comparación con la 

obtenida con los potenciómetros de giro. 

El valor del potenciómetro para el control de volumen de transmisión {Tx) es de 

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

Kn. La conexión de los potenciómetros se ilustra en los Diagramas 7 (Tx) y B (Rx). 

Diagrama 7. Control de Volumen 
de Transmisión (Tx). 

1Uc:1.••1 ~ 
O•mu1 t.u:o1 •.cor 1 }._ 

1';0 K0hn\-.~ 

*" 
HaC:J.• •l 
s .. 1.tc:h I 

Diagrama 8. Control de Volumen 
de Recepción (Rx). 

PREAMPLIFICADOR DEL MICROFONO. Para obtener un buen nivel de potencia 

a la salida de las etapas de amplificación, fue indispensable que la señal de voz del 

micrófono se sometiera a una preamplificación previa a las dos etapas de amplificación. 

Para nevar a cabo esta preamplificación, se utilizó el circuito integrado TDA1020; este 

circuito en realidad permite efectuar la preamp\lficación y amplificación de potencia, sin 

embargo, para este caso sólo se utiliza la parte de preamplificación, con el arreglo 

mostrado en el Diagrama 9. 



Diagrama 9. Preamplificador del Micrófono. 

Los capacitares C1 y C::: reducen el voltaje de rizo originado por la fuente de 

poder. El capacitar Cs elimina componentes de directa que puedan acompañar a la 

señal de entrada. El capacitor C1 elimina componentes de directa originadas en la 

preamplificación. El capacilor C• elimina componentes de alta frecuencia. 

El TOA 1020 efectúa la preamplificación mediante una configuración Darlington 

[15]: esta conriguracíón presenta una elevada impedancia de entrada con baja 

impedancia de salida y alta ganancia de corriente. 

Con el arreglo mostrado en el Diagrama 9, la ganancia en voltaje obtenida es de 

6 02 dB. 

SWITCH l. Para tener un control independiente de volumen entre las señales de 

transmisión y recepción. se utilizó el circuito integrado CD4052: este circuito, con ayuda 

del circuito de señalización selecciona el control de volumen de recepción enviando la 
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sellal al control automáuco ae ganam:la. Al utilizar este circutto se evita que la señal 

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

de recepción. 

El diseño para el switch se ilustra en el Diagrama 10. 

Diagrama 10. Switch l. 

La tabla de verdad para el control de switcheo es: 

Tabla 3. 

B A Y 

O O Yo 
O 1 Yt 

Recepción no hab~·1tada 
CRxl Recepción l:abililada 

La razón de utilizar el CD4052 como switch analógico, es por el hecho de que su 

costo es bajo y su implementación es sencilla. 
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CONTROL AUTOMATICO OE GANANCIA. Cuando distintas personas hablan, su 

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

presenlarsa saturación en las etapas de amplificacl6n. Para evitar esla situación, se 

decidió Incluir un AGC que mantuviera la se~al dentro de un rango que Impidiera la 

saturación en las etapas de amplificación. 

Para Implementar el AGC se seleccionó el circuito Integrado Lt.113600 que es un 

amplificador con diodos de linealizaclón que reducen la distorsión. [121 

La configuración se muestra en el Diagrama 11. 

-12 voc 

~Yin 
,.:.....__.-,_l'i KOhrn~ 

~ 
..---r¡-----..,-,.,.-+--o\;OUt. 

Diagrama 11. Control Automático de Ganancia, 

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

los diodos 1inea\izadores; a medida que el voltaje de salida Vo alcanza una amplitud lo 

suficientemente alta (3VBE) para encender el transistor Oartington y los diodos 

tinealizadores, el incremento en la corriente de los diodos reduce la ganancia del 

amplificador del AGC. 
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Cuando el nivel de entrada esté en el rango de 1.24 V a 2.2 V, el AGC 

proporcionará una salida atenuada de 0.36 V, evitando" de esta manera la saturación en 

las etapas de ampliftcad6n. Por debajo de los 1.24 V, el AGC respetará el nivel de la 

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

las etapas de amplificación. 

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

efectuadas con el circuito Integrado TDA1020. Cada etapa consta de una 

preamplificación y una amplificación de potencia. 

Como ya se mencionó, la etapa de preamplificación en el TDA1020 se lleva a 

cabo con una configuración Oar1ington, que presenta una alta ganancia de corriente, 

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

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

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

La i.mpedancia de entrada en el amplificador de potencia es Z::;4Q Kn y la 

impedancia de salida Z.=50 mn. (15] 

La configuración para realizar las dos etapas de amplificación es la siguiente: 
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c2_L-:;b. ~ 
100 nF" ..,.. 100 nF" ..,.. 

C6 
100 nF" 

Et•~• d• Al'T'!Pliíic:.iic:.1.Ón I 

c2·~~ 
100 nF" -;;=- 100 nl'°-=::-

330 Ohm~ 

Có' 
100 nF" 

Diagrama 12. Etapas de Amplificación 1y11. 

Los capacitares e~ y C•' eliminan componentes de directa en la señal de entrada: 

Jos capacitares C2. C:' y Cs. es· eliminan el voltaje de rizo de la ruente de alimentación. 

Los capacitares e~. Cs'. C1. C'.'' y las resistencias Ri. R~· producen una compensación del 

retraso de la señal de salida Los capacitares CJ. Cl' eliminan posibles componentes de 

directa onginadas en la preamp\ificación. los capacitares c •. C•' ehminan componentes 

de alta frecuencia. 
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El potenciómetro de 10 Kn a la salida de la etapa de amplificación 1, controla el 

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

dicha etapa. 

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

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

la ganancia entregada por el arreglo de las etapas de amplificación 1y11 es de 37.7 dB. 

La potencia entregada por el arreglo empleando una carga de 4n (bocina) y una 

polarización de 12 VDC, es de 6 Watts. 

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

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

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

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

hacia la llnea telefónica la señal de transmisión. La tabla de verdad es la siguiente: 

Tablo 4. 

B A X 

o o Xo 
O 1 X¡ 

('I'x) Transmisión habililada 
Transmisión no habililada 

La configuración usada se ilustra en el Diagrama 13. 



Hacia el AC:cPl•dOI"' de llflP•d•nc:i.• 

Diagrama 13. Switch 11. 

BOCINA. La bocina es et dispositivo que convierte los impulsos eléctricos en 

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

10; la señal eléctrica es proporcionada al electroimán, donde las variaciones del campo 

e\ectromagf"lét1co liberan y atraen el diafragma [13]. Para lograr que más aire se mueva. 

generalmente un cono de papel o tela suspendido es doblado por el diafragma mismo. 

Este cono actUa como un dispositivo de acoplamiento con el aire del medio. 



Cono de papel 
o lela 

3.3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE AUDIOCONFERENCIA 

~abiendo descrito a detalle cada una de tas etapas que conforman el circuito del 

sistema de audioconferencia, pueden ahora integrarse para implementar, de esta 

manera el sistema de audioconferencia. El c.ircuito completo del sistema de 

audiocor 1erencia se muestra en el Diagrama 14. 
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eomo puede om.v- en a1 diegl8mll, el cin:ullD requ1en1 una polarizadón da 

:1:12 VDC. Es lmportmnte rnencloMr que la fuanta da mllmentacl6n, además da 

suministrar el voltaje antas mencionado, daba propon:lanar una conlanta mlnlma da 

1.1 O A, la cual es la cofTlenta demandada por el circuito en las etapas da amplificación. 

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

audioconfarancla, cualquier fuente que reúna los requisitos mencionados de voltaje y 
corriente puede ser utilizada, siempre y cuando su voltaje da rizo sea mlnlmo. 

Para el funcionamiento adecuado del sistema de e:udioconferencla, es necesario 

utilizar dos cables con conectoras RJ11,' uno para la linea telefónica y otro para el 

aparato telefónico. 

En la Fig. 11 se ilustra el chasis del sistema de audioconferencla. 
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Interruptor 
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OnOIT 
cm 
Línea Aparato 
Te\ Te\ 

o o 

Entrada para 
la Fuente de 
J\limentación 

Bocina 

Vista Posterior 

Vista Frontal 

Control de Volumen Tx 

~--+-- Control de Volumen Rx 

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

Disipador 

Fig. 11. 

Las caracterlstlcas del sistema de audloconferencla se resumen en la tabla 

siguiente: 

so 
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Table 5. Características. 

Voltaje de 
polarización ::12VDC 

Corriente de 
entrada l.10 A 

Ganancia de Tx = 43.72 dB 
voltaje Rx=37.7 dB 

Potencia 'I'x=3W 
disipada Rx=SW 

l mpedancia de 
600 Ohrns entrada 

Impedancia de 
salida 50m0hrns 

3.4. GUIA DEL USUARIO 

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

por parte del usuario. 

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

audioconferencia (Diagrama 15) se enuncian a continuación: 
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1) Conectar el equipo a la fuente de alimentación (cable tipo 1). 

2) Conectar la llnea telefónica al sistema de audloconferencla utilizando un cable 

del tipo 11. 
3) Conectar el aparato telefónico al sistema de audioconferencia utilizando un 

cable del tipo 11. 
4) Conectar el micrófono al sistema de audioconferencia con un cable del tipo 111. 

Interruptor 

Aparato 
Telefónico 

. Línea 
Telefónica 

,o~rr 

1 

@ ~ 
o o 

+ (!) - © 
o o o @ 
\ ""º / 
\V 1 

Entrada para Micrófono 
la Fuente de 
Alimentación 

Diagramo 15. 

- Disipador 

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

utilizar con el sistema de audiocanferencia. 



Tipo 

11 

lll 

Tablo 6. Tipos de Cooles. 

Esquema ~escripctón 

Cable con conectores 'banana' para 
la fuente de alimentación 

Cable con conectores Rjl l para la 
línea telefórjca y el aparato 
telefónico 

Cable con conectores estéreo para 
el micrófono 

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

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

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

inicialmente como receptor o en b), para hacer funcionar el sistema inicialmente como 

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

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

funcionamiento adecuado, y posibles causas de falla, respectivamente. 

a) Receptor 
Ver Diagrama 16. 

a.1) Esperar el tono de ring en el aparato telefónico. 

a.2) Contestar la llamada por el aparato telefónico para asegurarse de que sea la 

persona deseada. 

a.3) Poner en posición de encendido el interruptor de la fuente de alimentación. 

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

audioconferencia. 
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a.5) Colgar el aparato telefónico. 

a.6) Hacer uso del mtcr6fono oprimiendo el switch del mismo cuando se desee 

hablar. 

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

a.8) Regular el tono da la voz recibida, si asl lo desea el usuario, deslizando el 

cursor del potenciómetro de tono. 

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

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

deslizando el cursor del polenclómelro Tx. 

ruenle 
de 

Alimenlación 

® 

® 

Diagrama 16. 



b) I!lnlmll!I[ 

Ver Oiagram• 17. 

b.1) M8n:ar 111 lugar -lldo por IMdio del_., 181e!ónlco y MllQln1'l8 de 

q1111 sea la perso1111 desNde. 

b.2) Poner en posición de encendido .. intem.oplor da la ruante da alimentación. 

b.3) Poner an pollcl6n de ......- el int9rruplor del sistama de 

tlUCloconferencia. 
b.4) Colgar el--"' teWónico. 

b.5) HKer UIO del mla'ófono oprimiendo el llWilch del nMlno cuando .. desee 

hablar. 

b.8) No opriri" el awttdl del mlcnlfono CU8llClo .. dNM - la voz f8mO!S. 

b. 7) Regular el tono de la wz ..-id.o, si al lo desea el usuario, deslizando el 
cursor del potenciómetro da tono. 

b.8) Ragular el volumen de la voi: recibida, li as! .. desea, deslizendo el cursor 

<!el potenciómatJO Rx. 

b.8) Regular el nivel da "°'""*' de 18 voz ~11, si llSI IG dasea, 

deslizando el cursor del poblnciómelro Tx. 
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Nota aclaratoria: Cuando el aparato de audio esté encendido, el aparato 

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

c) Apagado y desconexión 

c.1) Apagar el sistema de audiocorsferencia. 

c.2) Apagar la fuente de alimentación. 

c.3) Desconectar cables. 

c.4) Dejar enfriar el sistema de audioconferencia y la fuente de alimentación 

antes de ser guardados. 
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d) Raconw 'r ; tu Qlfl ti butn fwáonlmianto dll IQUIDO 

d.1) Instalar al~ en un lugar seguro, - se evitan movimlentos bruscos. 

d.2) Asegu1111U de encender siempre primero la luenta de alimentación y en 

segundo luger el aparato de audio, de no ser aal, podrían danorse los 

cin:uitoa. 
d.3) Evitar beber o comer carca del sistema. 
d.4) Mantener el sls1ema de audloconfenmcla, al mlcrófono y la luenta de 

alimentación. mientras no se encuentren eo uso, en lugares limpios y sln 

polvo. 

e) Posibles causas de falla 

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

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

e.3) Linea telefónica sin funcionar. 

e.4) Conexión incorrecta de la linea telefónica. 

e.5) Aparato telefónico en mal estado. 

e.6) Conexión lncorreeta del aparato telefónico. 

e.7) Micrófono(s) en mol estado. 

e.B) Conexión incorrecta del (los) mlcrófono(s). 

e.9) Cables de conexión en mal estado. 
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CAPITULO IV. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA 
AUDIOGRAFICO 

La tranmslón de audio efectuada por el sistema de audioconferencia diseñado en 

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

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

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

elementos da origen a un sistema audlográfico. 

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

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

describirá la Implementación del sistema audiográfico. 

4.1. SELECC/ON DEL SOFTWARE 

El software es un elemento clave para la implementación del sistema 

audiográfico. Resulta claro, además, que si no existe una buena comunicación a través 

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

enseflanza~aprendizaje no podré llevarse a cabo de una manera eficiente. 

El hablar de una buena comunicación a través de gráficos, iinplica que el 

software debe permitir a los usuarios una interacción adecuada, una buena velocidad de 

despliegue de gráficos y calidad en los mismos. 
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Con el propósito da enconlrar el sollware que mejor 18 adecuara a las 

caracteristicas arriba mencionadas, 18 lnvestig6 qué companlas desarrollan software 

para teleconferencia en el mercado, y en esp:tdal, un software que permiUera 

implementar un sistema audiográfico. Las compaftfas con las que se estableci6 contacto 

fueron: 

- Alphatel Systems {Canadá) 

- Optel Communlcalions, lnc. {Eslados Unidos) 

- 115 Technologies {Bell Canadá) 

Se mencionarán ahora las caracterlslicas más Importantes del software 

desarrollado por cada una de estas compañlas. 

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

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

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

operativo MS.DOS. El instructor o conferencista puede Interactuar con los estudiantes o 

participantes y transferir. a alta velocidad (7 segundos en promedio}; complejos gráficos 

preparados en la computadora. Los gráficos pueden entonces ser discutidos, pudiendo 

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

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

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

lravés de mouse. [17] 

La gran desventaja que en nuestro caso implica el software "Alphatel Vievl', 

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

te\econferencia audiográfica "Alphanet AGS-7", es decir, que es a través de esta unidad 

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

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

software "Alphatel Vievl', un sistema de audloconferencia. Por otra parte, permite 

también la transmisión de las sel'lales de audio y gráficos por una sola linea telefónica, lo 

cual Implica el hecho de dar un tratamienlo especial a la senal de audio para qua pueda 
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multiplexarse con la de gráficos (datos) y hacer posible asl la utilización de una sola linea 

telefónica. 

Para que el software "Alphatel VieYI' pueda funcionar, es necesario también el 

uso de otros paquetes de software: el •Alphatel Traymaker" y el "Mlcrostar Graphlc Editor 

Package"; el primero es usado para ensamblar Jos archivos gráficos para su 

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

gráficos a utilizar en el "Alphatel View" y "Alphatel Traymaker". 

Resulta pues claro, que el software "Alphatel VieYI' no se adecúa a nuestras 

necesidades, por necesitar operar en conjunto con la unidad "Alphanet AGS-7" (la cual 

representa un costo de U.S.$2,390.00), que Incluye en sí un sistema de 

audloconferencia. 

es de: 
El costo del ''Alphatel View" y "Alphatel Traymaker" (licencia para un solo punto) 

Alphatel View 

Alphatel Traymaker 

U.S.$1,500.00 

10000 

U.S.$1,600.00 

TELEWRITER (OPTEL). ''Telewriter" es una estación de trabajo multimedia 

basada en MS-DOS capaz de capturar, almacenar, transmitir y recuperar gráficos, texto 

y pantallas de video de alta resolución a partir de una amplia variedad de dispositivos de 

entrada. ''Telewriter" pennile la interacción en tiempo real y la comunicación a través de 

tas lineas telefónicas estándar. (1 B) 

No es necesario emplear todas las posibilidades que ofrece "Telewriter''. Una vez 

que fa aplicación requerida ha sido identificada, puede implementarse el software 

"Telewriter" apropiado para satisfacer tales requerimientos. El software pennite a los 
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usuarios decidir acerca de la resolución de los gráfocos, los dispositivos de 

entrada/salida y los parámetros de comunicaci6n que mejor se adapten a la red. 

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

aplicaciones MS-005, pueden ser archivos PCX o provenir de scanners o de una tableta 

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

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

(los) punto(s) remoto(s). 

El héirdware para "Telewriter" depende también de la aplicación. Se requiere una 

PC basada en MS-005 para coordinar el software y el hardware. La configuración de la 

PC estar.a determinada por los requerimientos de gráficos y video del usuario. La tableta 

gráfica es el otro requerimiento de hardware, ya que es el recurso principal para la 

interacción y control del sistema. 

Es pues, posible implementar un sistema audiográfico con "Telewriter" que se 

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

totalmente independiente del manejo y tratamiento de los gráficos, que estarían 

determinados por "Tetewriter". 

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

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

costo gue representaría su adquisición (licencia para un solo punto), sin Incluir la PC con 

la configuración necesaria ni el modem, seria de: 

SoftwarelTableta U.S.$2,925.00 

GTCS (llS Technologles). "GTCS" es una aplicación basada en MS-DOS para 

conferencia multimedia, multipunto, visual y en tiempo real. Personas en dos o más 

localidades pueden .sostener encuentros a distancia y ·compartir. simultáneamente 
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material visual tal como c:tocumentos, lotognlllas e Imágenes generadas por 

computadora, como lo serian pantallas de aplicación de PC (por ejemplo hojas de 

cálculo) o archivos gráficos (GEM, PCX) que pueden Importarse fácilmente a través de 

"GTCS". Los usuarios, en cualquier localidad en conferencia, pueden sellalar o anotar en 

ta Imagen desplegada, a la vez que salvar o lmplimlr el despliegue con las anotaciones 

apropiadas. "GTCS" puede también caplurar Imágenes visuales provenlenles de una 

cámara, scanner u otra tecnologla de video. [19) 

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

Data Bridge .. , que es un puente de datos inteligente que se implementa en una 

compuladora PC-AT o compaUble, y que soporta hasla 32 usualios y 8 sesiones de 

conferencia separadas. También soporta sub-puenteo para Incrementar el número de 

usuarios o reducir los costos de comunicaci6n entre ciudades. 

El hardware requerido para soportar el soft.Nare "GTCS" es muy nexible, ya que 

son compatibles las compuladoras basadas en MS-005 PC-AT (o MCA para PS/2) 288, 

388 6 488. Los monilores VGA y de alla resolución pueden ser de 16 6 256 colores. El 

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

también una pizarra electrónica como dispositivo de entrada para aplicaciones en 

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

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

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

dependerá de los requerimientos del usuario. 

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

medios de entrada/salida, y sólo con lo necesario para que se de una interacción y 
comunicación adecuada a distancia, el software necesario (licencia para un solo punto) 

tendría un costo de: 

GTCS Desklop Software U.S.$795.00 
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El costo del puente de datos, si se deseara establecer una conferencia 
mulUpunto con licencia para 6 usuarios, serla de: 

GTCS Data Bridge U.S.$2,495.00 

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

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

las facilidades que cubren los requerimientos mencionados en el capitulo 11, de aqul que 

se adoptara la decisión de adquirir este software para el proyecto de educación a 
distancia en la DGSCA. Por el momento, se cuenta con un "demo• del producto, que fue 

enviado por llS Technologles cuando se estableció contacto con ellos para obtener 

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

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

4.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA AUDIOGRAFICO CON EL SISTEMA DE 

AUDIOCONFERENCIA DISEÑADO Y EL SOFTWARE SELECCIONADO 

Los requerimientos para la Implementación de un sistema audiográfico se dividen 

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

requerimientos da hardware/software para el funcionamiento del software "GTCS" 

(datos). Esta división se debe a que el audio y el software se manejan de manera 

Independiente. Los requerimientos se mencionarán a continuación: 

a) Requen'miantos para el funcionamiento del sistema de audioconferenc/a disellado en 

el capitulo 111 

- Una linea telefónica .(de la Red Pública Conmutada o ISDN) 

- Un aparato telefónico (conectado al sistema de audloconferencla) 

b) Requen'mientos de hatdware/sof!Wara para el funcionamiento del sof!Ware "GTCS" 

- Una linea telefónica para el modem (de la Red Pública Conmutada o ISDN) 

- Modem aslncrono Hayes compatible (velocidad mlnlma 1200 bps) 

- Computadora PC compatible con procesador 286, 386 ó 486 
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- 640 Kbytes de memoria RAM 

- 20 Mbytes en disco duro 

• Orive 5%" 6 3%" 

• Monitor VGA o Súper VGA 

- 2 puertos COM o un puerto COM y BUS mouse 

.. Mouse Microsoft compatible 

- Sistema Operativo MS.DOS 3.3 6 posterior 

Opcional: Data-Show 

El sistema audiográfico implementado con los elementos antes descritos, se 

muestra en la Fig. 12. 

Línea 
Sistema de 

Audioconferencia 

're~é!'ono 

PC 

Fig. 12. Sistema Audiogrófico. 

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

en el Diagrama 18. La instalación y conexión del sistema de audioconferencia se 

describió en el capitulo 111. 



Para establecer una conferencia audiográflca entre dos puntos, es necesario 

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

el punto local y en el punto remoto. 

L::-.e;:. 
Sistema de 

Línea Audioconrerencia 
Te:.e!'ó:-.:ca 

:-.... 

.. ' 111 
Tele~órJca .·. Puerto Sena! ¡----:::: · 

Modem l0ta1 ....._ 

PC V ¿mJ 
= Mtcrófono 

Teléfono 

o;cgrcmo iS. Co:"'e)(ión del Sistema 
;..i.;.J;.:igrófico. 

~. 
~ 
Modem 

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

1) Establecer la comunicación de audio (descrita en el capítulo 111). 

2} Configurar el modem. 

3) Configurar el software para operar con el modem. 

4) Ejecutar el software "GTCS" en ambos puntos. 
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5} Esperar u originar la "llamada de datos• según se haya determinado 

previamente. 

6) Realizar el Intercambio de Información de audio y datos. 

L.T.: Línea telefónica 

Fig. 13. Conferenci:: At....;'cgróficc 
entre do~ ?..:r:;s. 

Si se deseara establecer una conferencia audiográfica ·entre más de dos puntos 

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

alguno de los puntos de conferencia. 

En la Fig. 14 se ilustra una conferencia audiográfica multlpunto con el puente de 

audio y el puente de datos necesarios. 
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CAPtTUt.0 r./. MPt.fMENTACION DEL SISTEMA AUOIOORAFICO 

fig. 14. Conferencia Audiogrófico 
Multipunto. 
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

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

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

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

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

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

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

comparación con la educación presencial, argumentando que el solo hecho de que 

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

hace perder el interés mutuo que debe representar una experiencia educacional. Es 

importante destacar, que la educación a distancia no pretende en ningún momento 

desplazar o sustituir los métodos convencionales de educación sino únicamente dar 

acceso, como ya se mencionó, a la educación y actualización profesional a les 

universitarios que por razones económicas o no disponer de tiempo, no pueden 

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

nivel nacional o internacional. 

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

recurrir a medies tecnológicos que nos permitan realizar el intercambio de ideas. Estos 

medios tecnológicos son precisamente las teleconrerencias. 

Las teleconferencias han abierto un sinfln de nuevas posibilidades de 

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

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

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

dirección de proyectos, y dan acceso a la capacitación y actualización a los miembros 

de empresas, instituciones de gobierno e instituciones educativas, etc. 
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ESTA TESIS 
CAFfTW)V.CONCL.-eov....JAUR DE LA 

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

uno de ellos con caracteristicas parllculares que lo diferencian de los demás, y en 

consecuencia, existen diferentes sistemas diseflados especialmente Para soportar cada 

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

Por sus caracterfstlcas especiales que hacen posible compartir un espacio 

visual y auditivo, gracias a las cuales cubre completamente las necesidades de la 

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

posible implementar1o a un bajo costo, el sistema audiográfico es en nuestra opinión el 

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

la educación a distancia y las teleconferencias. 

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

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

Universidad implementando un sistema audiográfico que cumpliera con todos los 

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

a un costo módico y accesible. 

Como primer paso, investigamos los requerimientos para la implementación de 

este tipo de sistemas, conduyendo que están constituidos por dos partes 

fundamentales: el audio y los datos (gráficos). cuyo manejo puede ser o no 

independiente. Algunas implementaciones manejan ambas señales en forma conjunta, 

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

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

Tomando en cuenta los resultados de nuestra investigación, sin olvidar nuestra 

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

implementación de un sistema audiográfico que manejara el audio y los datos por 

separado. 
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El audio es una parte fundamental del sistema audiográfico, y en general, de 

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

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

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

recepción del audio. 

Por lo que se refiere al manejo de los datos, encontramos que en el mercado 

existen paquetes de software, con muchos años de desarrollo, que pueden cubrir 

satisfactoriamente los requerimientos que planteamos. Por esta razón, optamos por 

implementar el sistema audiográfico con el software más conveniente a nuestras 

necesidades. 

Hemos señalado ya que nuestra intención al diseñar el sistema de 

audíoconferencia que constituye una de las partes del sistema audiográfico. era que 

resultara eficiente y económico al mismo tiempo. Consideramos que hemos alcanzado 

ambos objetivos. Hemos comprobado la eficiencia de su funcionamiento en 

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

Diciembre de 1992 en el "Primer Encuentro Internacional de Educación a Distancia" 

dentro del marco de la Feria Internacional del Libro celebrada en la ciudad de 

Guadalajara, Ja\. 

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

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

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

N$2, 154.50 que implica la adquisición del sistema de audioconferencia "Harvard Elite" de 

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

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

dos casos incluye un micrófono. 

Asl pues. considerando el costo de nuestro sistema de audioconferencia y el 

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

representa la implementación del sistema audiográfico (para un punto) es de: 
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Sistema de Audioconferencla 

Software GTCS 

Total 

N$ 625.60 

NS 2464.50 

NS 3,090.30 

Este presupuesto no incluye la PC con mouse ni el modem necesarios. No 

crelmos necesario lndulr1os, ya que consideramos que la mayorfa de las dependencias 

universitarias cuentan con estos recursos, en la configuración requerida. 

Consideremos ahora el costo del medio de transmisión: la línea telefónica. Es de 

todos conocido que la linea telefónica es uno de los medios de transmisión más baratos 

que existen en la actualidad. Podemos citar coma· ejemplo la tarifación que aplica 

Teléfonos de México por el uso de la línea pública (20) en una larga distancia nacional, 

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

de México a la ciudad de Boulder. Col. (E. U.): 

Lar a Distancia Costo ar Minuto Transmisión 

México-Ensenada NS2.25 Bidireccional 

MéxiccrBoulder E. U. NSS.25 Bidireccional 

De donde obtenemos, que el costo de utilización de la linea, por una hora, por ejemplo, 

es de: 

Lar a Distancia Costo Total 

MéxiccrEnsenada N$135.00 

México-Boulder E. U. N$315.00 

Comparemos ahora estos costos con los de otro medio de transmisión. por 

ejemplo, la transmisión via satélite, utilizando video completo: 
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Enlace Costo por 1-. Tn1nsmlsl6n 
banda e video comolelo 

Méxlco-Ensenada NSS 000.00 Unldlracclonal 

México-Boulder {E. U.l NSS,000.00 Unidireccional 

Resulta evidente el gran ahorro económlco que se obtiene al utilizar como medio 

de transmisión la línea telefónica en comparación con la transmisión vía satélite, además 

de que la transmisión por la linea telefónica es bidireccional, en tanto que la transmisión 

vía satélite, en este caso, es unidireccional en banda C (4 GHz - 8 GHz). 

El hecho de que la implementación del sistema audiográfico desarrollada en este 

trabajo utilice la línea telefónica como medio de transmisión, es definitivamente un punto 

más a su favor. Cabe resaltar, que esta implementación emplea dos líneas telefónicas: 

aún así, la renta de las lineas telefónicas sigue resultando económica. Por otro lado, es 

más factible poder tener acceso a una linea telefónica que a un equipo de transmisión 

vía satélite. 

El sistema audiográfico Implementado en este trabajo es, en conclusión, un 

modemo sistema de transmisión que tiene una gran capacidad interactiva, de sencilla 

operación, con calidad en el manejo de las se"ales de audio y datos, económico y tiene 

además, como principal caracteristica, la habilidad de llegar a cualquier Jugar donde 

exista una linea telefónica. 
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