G/ 26
e

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO ’

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ARAGON

“EL ESTANDAR H.323 COMO UNA APLICACION
PARA INTERNET2”

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE :
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
AREA ELECTRICO - ELECTRONICO
P R E s E N T A
OSCAR RODOLFOwR CASTRO

- ‘m\\ - TESIS NON )
MEXICO FALLA Dg CidGEN 20012

A




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



PAGINACION

DISCONTINUA



TESIS CON
FALLA DE unigEN

"El hombre encuentra a Dios detrds
de cada puerta que la ciencia logra abrir. "

Albert Einstein.




El estandar H.323 como una aplicacién...

AGRADECIMIENTOS

A Dios, por darme todo lo necesario para terminar mi carrera.

A mis padres, que gracias a su incansable esfuerzo y apoyo logré llegar a mi meta,
Gracias también por toda la experiencia y valores que me inculcaron, siempre han sido y

seran mi guia en la vida.

A Vianey, por su apoyo, motivacién y amor. Me has ensefiado que hay amor propio
en el amor como hay interés personal en la amistad.

A la Universidad por el apoyo que me brindo durante mis estudios y mi desarrollo
en DGSCA.

A mls éompaﬁems de trabajo: Hugo. Jorge, Carlos, Hans, Alfredo y los integrantes
de Médems, TAC y NIC. Gracias ya que su amistad apoyo y confianza, durante todo este
tiempo me ha ensefiado que no hay riqueza tan segura como un amigo seguro.

A todas aquellas personas que cooperaron directa o indirectamente para la
realizacién de este trabajo de tesis: antiguos amigos, maestros, asesores, €tc.

TESIS NN
FALLA DI uniGEN

' c




El estindar H.323 como una aplicacion...

INDICE

indice

introduccién general

1. La red de internet2

1.1 Definicion

1.2 Antecedentes

1.3 Topologia y descripcion

1.4 Alcances ¥ aplicaciones

2. El estandar H.323

2.1 Definicion

2.2 Antecedentes

2.2.1 H.320

2.2.1.1 Definicion e historia

2.2.1.2 Caracteristicas generales

Diferencias entre H.320 y H.323

Arquitectura

3
q
5 Componentes
6 Protocolos

RIS

3. Aplicaciones

.1 Videoconferencia

.2 Definicién

Ventajas

3
.4 Tipos
.5

Procesos

.6 Sistema de Videoconferencia

.7 Equipos

.8 Funcionamiento

9 Eslandares empleados

WWLLL L L LG WD

.10 Limi ‘Fecnol

4. Exposicién de un caso real: telemedicina

4.1 Deﬁmcnén de telemedicina

en el bi dial

En Estado Unidos

En Europa

En otros paises

emedlcma en México

elemedicina dentro de la UNAM

Exposicion de un caso real

Conclusiones

Anexo 1. La Red Digital de Servicios Integrados ISDN

Anexo 2. Reporte de pruebas a pos de v encia H.323

188

173
176
192

FALLA DE UmdEN




El estandar H.323 como una aplicacién...

Anexo 3. Jerarquias para Ia Tr

Referencias
Gilosario de términos médicos y generales

de Sehales Di

21

213
216

TESIS NN
FALLA DE UiiGUEN




El estindar H.323 como una splicacién...

INTRODUCCION

Con Ja formacion del Comité Universitario para el Desarrollo de Internet2 México
(CUDI. 1999) las principales Universidades del pais se¢ vieron en la tarea de promover la
investigacion de tecnologias nuevas para aprovechar las bondades de la nueva red. como
son grandes anchos de banda. Calidad de Servicio (QoS) para ciertas aplicaciones. gran
velocidad de transmisién y utilizacién de alta tecnologia en equipos de telecomunicaciones.
y que a su vez sean aplicables en la resolucion de problematicas actuales que hasta la

aparicion de la red internet2 no tenian una solucion especifica o del todo factible.

En este sentido, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) empezé la
realizacién investigaciones sobre todas estas tecnologias. una de ellas es el caso de H.323.

de la cual se han visto sus ventajas, principalmente en educacion a distancia.

H.323 permite la transmisién de voz, datos y video en liempo real, por lo que su
principal aplicacion es la videoconferencia, la cual en afios pasados se caracterizé como un
medio de comunicacién interactiva con un elevado costo ¥ de regular calidad. pero en el
aflo 2000 al usar el estindar H.323 con las mejoras que ofrece en cuamnio al manejo de
nuevos protocolos para la compresion y descompresion de video y audio se obtuvo una
calidad excelente a un costo mucho mas bajo. Asimismo, la videoconferencia tiene como
principal objeti\'b la comunicacion a distancia la cual puede ser utilizada para multiples

funciones como puede ser desde una junta virtual hasita un sisterna elaborado para

educacién a distancia.

Al explotar las ventajas de H.323. se puede pensar en un gran numero de
aplicaciones, pero para que éstas sean notorias es necesario implementarlo en redes lo
suficientemente robustas, en cuanto a anchos de banda principalmente. razén por la cual las

pruebas que son desarrolladas en este trabajo de tesis son sobre la red de Internet2, sin
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Ei estindar H323 como una aplicacidn...

embargo también es posible utilizarlo sobre la red de Internet normal. aunque la calidad de

audio y video no es tan perceptible.

Para el caso de esta tesis se eligio utilizar el estandar H.323 y su aplicacién como
videoconferencia para aplicaciones de telemedicina. ya que la salud es una de las
necesidades primarias de México. ademas de que el desarrollo de la telemedicina en paises
de primer mundo ha mejorado notablemente los sistemas de salud. a tal grado que la

temedicina se convirtié en una alternativa mas dentro de la atencién médica de estos paises.

Dentro de este trabajo de tesis se analizan los aspectos necesario para la
implementacién de H.323 para la realizacion de telemedicina en Meéxico » a su vez, se
plantea el uso de la red de Internet2 México como la base que permita que las universidades
que estdn conectadas a esta red participen en el desarrollo dec tecnologias para que la

telemedicina se integre como una aplicacién confiable.

Desde hace algunos afios existe la inquietud de llevar a cabo este tipo de
aplicaciones no solo por parte de la UNAM. sino también por parte de otras universidades.
como es el caso de la Universidad La Salle (ULSA). la Universidad Auténoma de
Tamaulipas (UAT). el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores Monterrey (ITESM) »
en el Instituto Politécnico Nacional (IPN). por lo que en esta tesis se analizaron los avances
¥y proyectos que hay en materia de telemedicina. En el caso de UNAM ya existian proyectos
relacionados a esto, los cuales no se llevaron a cabo debido a que las tecnologias existentes
no eran lo suficientemente robustas para realizarlos ademas de que el corazén de la

RedUNAM estaba en proceso de migracién a una nueva tecnologia.

La revisién de proyectos anteriores de telemedicina dentro y fuera de la UNAM
sirvio para dar un panorama general de el desarrollo actual de la telemedicina y asi poder

enfocar de forma adecuada este trabajo.
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La finalidad de esta tesis es establecer una red de telemedicina que permita un
intercambio de informacioén a nivel internacional entre sus participantes con el fin de elevar
el nivel educativo y promover la cooperacion e interaccién con paises que cuentan con un
alto desarrollo en cuestiéon de medicina y a su vez. aprovechar las ventajas que ofrece la
tecnologia en redes de comunicaciones robustas (como Interne12) para realizar cosas que
antes no eran posibles debido a la falta de redes de datos de calidad y flexibles para
implementar nuevas tecnologias. Por lo anterior. este trabajo de tesis se desarrolla en cuatro
capitulos. de los cuales el primero aborda la red de internet2. sus antecedentes. principales

caracteristicas, ventajas, usos y alcances, asf como una descripcion acerca de su topologia

fisica y logica.

El segundo capftulci explica todo lo referente al funcionamiento de la tecnologia
rqullectura. componemes. protocolos etc. con el fin de

H.323. su definicion, antecedentes

se centra este capitulo al explicur su

en Ié cual

us lxmltacxones tecnologicas. etc.

enlaces que pueden realizarsc,

Los pnmeros tres capﬂulos dan las’ bases necesarias para la exposiciéon del cuarto

capitulo, en el cual expl ca el caso real Y la aplicacion final para este trabajo de tesis que es
la aplicacion de todo lo que se presenta en éstos 3 primeros capitulos para la realizacion de

un proyecto que apoye al desarrollo de la telemedicina en México. Por tal motivo en el

capitulo 4 se habla de todo lo referente a la telemedicina con el fin de dar un panorama

general de el avance que ha tenido ésta a nivel mundial. a nivel nacional y particularmente

que avance ha tenido dentro de la UNAM.

TESIS mow v
FALLA DE uaiGEN




El estindar H.323 coma una aplicacién...

En la altima parte del cuarto capitulo se expone una propuesta para llevar a cabo una red
de telemedicina que integre a las principales universidades de México con los hospitales

para compartir informacién, proyectos, recursos. etc.
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1. LA RED DE INTERNET2.

La red Internet2 es una red de comunicaciones que deja atras las limitaciones del
actual Internet al ofrecer un gran numero de ventajas, las cuales se vislumbran muy
atractivas para la implementacion de nuevas aplicaciones cada vez mas complejas, como el
caso de H.323, IPv6 (Internet Protocol versién 6), MPLS(Multi Protocol Label Switching),

entre otras. que exigen redes lo suficientemente robustas para operar debidamente.

En este capitulo se aborda un poco sobre la historia que llevé a la red de Internet2
México a convertirse . en-una de’ Ias rcdes mas importantes de América Latina, de igual
forma las umversldades que en un inicio se coordinaron para llevar a cabo el proyecto de
Internet2 Mexnc y formaron el CUDI (Comité Universitario para el Desarrollo de Internet)
que es el organ:ﬁmo que se ‘encarga de la Admmxstracnén de todo lo referente a esta red y de

la evolucién que sufn6 su topologia a lo largo de su existencia. Asi pues. el presente

capitulo se desarrolla en cuatro apartados que a continuacién se menciona.

En los dos primeros apartados se trabaja lo referente a la definicién y antecedentes
de la red, asi como el panorama de su objetivo general con el fin de conocer la historia que

dio origen a esta red.

En el tercer apartado se estudia la topologia de la red a lo largo de la Republica

Mexicana y la evolucién que tuvo con el paso del tiempo.

En la ultima parte del capitulo se abordan las principales aplicaciones que
actualmente funcionan dentro de Internet2. los provectos que se tienen para la aplicacion de
nuevas tecnologias y los alcances que pueden tener con el uso correcto de esta red tanto en

¢l ambito nacional, como internacional.
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El estandar H.323 como una aplicacién...

1.1 Definicion

La idea de crear una red de alto desempeiio se dio en las principales universidades
del pais quienes motivaron al Gobierno de México, la Comunidad Universitaria y a la
Sociedad de México a tomar la iniciativa de desarrollar y participar en el proyecto que se
denominé Internet2. el cual se utilizara para la investigacién dentro de estas universidades y
ademas dotara a las nuevas y viejas aplicaciones de una mayor capacidad y velocidad para
poaer operar en las redes de datos mundiales. aunque en primera instancia. solamente se

use para fines académicos.

El principal objetivo del proyecto Internet2 en México fue desde un inicio a la
fecha, establecer una infraestructﬁra de telecomunicaciones entre las principales
universidades del pais basada ehvmedios de transmisién de alta velocidad con el fin de
apoyar la investigacién y la educacién, ademés de permitir el desarrollo de aplicaciones que

permitan impulsar la nueva generacién de Internet.

1.2 Antecedentes.

A continuaciéon se .describe en -un breve esbozo histérico los principales

antecedentes de la creacién de esta red.

< 8 de Abril de 1999. Se oficializé en los
Pinos la Constitucion de la Corporacion
Universitaria para el Desarrollo de
Interner (CUDI). CUDI es una asociacion
civil, sin fines de lucro, que cuenia con
miembros de los sectores académicos y

empresariales, tanto  publicos  como
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privados...(Centro  de Operacion  de

Irzernet2, 1999

El propdsito de oficializar los tratados fue, por una parte, apoyar y promover las

investigaciones de desarrollo de redes y computo y por otra enfocar esas investigaciones al

desarrollo cientifico y educativo. por esto...

* 20 de Mayvo de 1999. En San Diego,

California, representantes del CUDI

ind de i (7]

SJirman 2

con . 2 importantes corporaciones

universitarias que promueven y coordinan
la disponibilidad de redes avanzadas para

" s

apli it de in lgacion y
.. las cuales desde ese

en Ié.s; EUaA

momento colaboran con el CUDI en el

25

desarrollo de

lood "

& '~
para el nueve  provecio. Estas
corporaciones son: UCAID (University
Corporation for Advanced Internet

Development) CENIC (Education Network

dnitiatives in California).

20 de Mayo de

con TELMEX participando como A.

1999. Se firmoé un convenio
iad.

Institucional. (Centro de Operacion de

Interner2, 1999

Las Universidades que crearon la Corporacién Universitaria para el desarrollo de

Internet2 en un inicio, fueron aquellas que, en ese entonces. contaban con las tecnologias

mas modernas de telecomunicaciones.

coémputo. tecnologia de punta y

medios de

transmisién de alta velocidad. Estas fueron la Universidad Nacional Auténoma de México

FALLA DE UHIGEN
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(UNAM). el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores Monterrey (ITESM). la

Universidad Autdnoma Metropolitana (UAM). la Universidad de las Américas (UDLA), la
Universidad de Guadalajara (UDG) y la Universidad Auténoma de Nuevo Leon (UANL).

Estas Universidades se dieron a la tarea de organizar tanto administrativa como
técnicamente todo lo necesario para que el proyecto se pusiera en marcha lo antes posible,
para esto, fue necesario negociar con grandes empresas como Telmex. los acuerdos para la
construccién de la red asi como absorber, en proporcion. el costo de su instalacion y
potencial - necesario para que interconectara sus redes internas entre si y con las
universidades de alta velocidad en E.U.A y Canada. para lo cual crearon una serie de
politicas - que debian ser aplicadas a las Universidades que pertenecen y a otras que

desearan en un futuro pertenecer al CUDI! y hacer uso de la red (Véase figura 1).

Figura ). Organigrama de CUDI

La finalidad de estas politicas es el desarrollo exitoso de Internet2. para lo cual las

instituciones interesadas en pertenecer a esta organizacién deben contar principalmente con

2 aspectos principales:

e Proyvectos que justifique el uso de la red de Internet2. asi como participar

activamente dentro de los grupos de investigacién creados en CUDI
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e Tecnologia dentro de sus respectivos campus que soporte la interaccién con una

red como Internet2.

A su vez, el CUDI establece dentro de sus politicas la existencia de 3 categorias de
membresias las cuales se aplican de acuerdo al tipo de institucidon que se interese en

pertenecer al Comité. Asi pues el CUDI se integra por:

1. Asociados Académicos. Universidades con proyectos avanzados de educacién e
investigacion y redes de alta velocidad.

2. Asociados Institucionales. Empresas patrocinadoras.

3. Afiliados. Universidades interesadas en el avance tecnolégico sin infraestructura

de telecomunicaciones de alta velocidad.

Cabe mencionar que cada una de las categorias de membresia consta de una serie
de requisitos ¥ derechos que los diferentes tipos de asociados deberan dichos requisitos. se

desglosan a continuacion.

a) Asociados académicos.

Requisitos.:

quipos de gigapop”.

% Sufragar conectividad de banda - ancha

Ppropia.
< Aplicaciones en ed! ion e in igacio.
< Participar en el jo de administracicn.
< Aporiar recursos h »y S ieros

para el desarrollo de aplicaciones.

% Aporiar cuolas requeridas.

Ver Pag 21
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Derechos:
Participacion en la asamblea de miembros.
Uritizacion de la red de alia velocidad en

aplicaciones aprobadas

Participacion en el jo directivo
Derecho de consulta a los reportes
semestrales de avance de cada proyvecio de
investigacion.

Asi! ia  a  r i de  avance

semestrales.
Derecho a acceder a acervo de
informacion de CUDI via Interner.

b) A iados insti
Requisiros:
Aportar las cuoias establecidas en efectivo
Y especie.
Aportar recursos para el desarrollo de

aplicaciones especificas de su interés.

Derechos:
- Participacion en la blea de miembraos.
Partici, ion en el jo directivo

Participacion con  _investigadores . en
proyectos patrocinados.

Derecho de consulta a los reportes
semestrales de avance de cada proyvecto de
investigacion.

Asistencia a  reuniones de avance

semestrales.

TESTS (O™
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& Derecho a acceder a acervos de

informacion de CUDI via Interner.

c) AFILIADOS.

< Las universidades que no cuenien con un
gigapop propio podrdn conecrarse a la red
dorsal como afiliados, pagando la
infraestructura necesaria,

o También podrdn participar como afiliados
las personas morales del sector publico,
pri.vado o social que deseen efectuar una
aportacién de menor cantidad de la que
aportan los Asociad Instituc /
(Centro de Operacion de Internet2, 1999).

En este sentido se presenta la tabla 1, que muestra las instituciones que pertenecen al

comité, es decir, que son asociadas a CUDI asi como el tipo de membresia que poseen.

mbros_ a:nivel Internacional con los que establece

formacion. Entre estos miembros se encuentran:

. CANARIE Canadian Network’ fo} Advancer Research Industrie and

Education)
e CENIC (Corpoi-auon fqr'Education Network Initiatives in California).

e UCAID (University Cbrporation for Advanced Internet Development).
e REUNA (Red Universitaria Nacional de Chile).

Este intercambio consiste en la elaboracidon conjunta de congresos. conferencias,

talleres, etc. sobre los diversos temas de investigacion que cada pais este desarrollando, con

TESIS 0N 7
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El estandar H.323 como una aplicacién...

el fin de promover la difusion de las pruebas ¥ fortalecer los lazos entre las distintas

comunidades de investigacion en el ambito internacional.

Miembros de CUDI

Asociad: dé P 2orsti / Afiliados
< Benemérita Universidad < Conscjo Nacional de Ciencia » < Centro de Investigacion
Augnoms de Puchla 1e:nologm (CONACYT) Cicntifico ¥ de Educacion
< Centro de | < Teldf de Meéxico (TELMEX) Superior de Ensenada
Cicniifica y de Educacion - Cnhlcuon Systems S.A de C.V, (CICESE)
Superior de Enscnada «= Marconi Communications de México < Instiuto Tecnologico
(CICESE) $.A. de C.V, (Fore Systems) Auténomo de México (ITAM)
4 Instiwto Politécnica Nacional <+, Nortel Netwarks de México $.A. de < Universidad Anshuac det Sur
cv < Universidad Autonoma de

{IPN)
Instiwio Tecnologico de Chihuah

&
&

&

Estudios Superiores

et
Labaratorio Nacional de
Informatics Avanzada
Universidad Autdnoma de
Nuevo Leon (LANL)
Universidad Autonoma de
Tamaulipas (UAT)
Universidad Autonoma
Metropolitana (LUANT)
Universidad de Guadalajarn
(LideG)

Universidad Autonoma de
Coahuiln

Universidad Autonoma de
Colima

Universidad Auténoma de
‘Tamaulipas

Universidad Iberoamcricana
Universidad tecnologica de
Mexlco(UNlTEC)

Colegio de Ia Frontera Sur
Universidad Auténoma de la

< Universidad de Las Americas
Puebla (UDLA-P)

< Universidad Nacional

Audnoma de Mexico

(UNAM)

Universidud LLa Salle (ULSA)

< Universidad \V'eracruzann

)

Universidad Auténoma de

Ciudad Juwez {UAC))

Unversidad Auténoma del

Lstado de Hidalgo (UAE)

Lagun:

Instituto Latinoamericano de
Comunicacion Educativa
Instituto Mexicano del Petrdleo
Centro de Investigaciones en
Geografia y Geomatica
(CENTRO GEO)

Institulo de Investigaciones

##Qé#é###é

L3

B

ES
&

Astrofisica Optica »
Elecironica (INAOE)

Siwara Netwaorks, Inc

Texas A&M University Center
México

Universidad Pedagogica
Nacional (UPN)

Universidad Autanoma de
Sinaloa (UAS)

Universidad Tecnologica de
Pucbla (UTP)

Universidad Auténoma de Bajn
California (UABC)

.

LI IR 3

Fuente: Camiré Universitario para el Desarrolio de Internet2 Mexico. 2001

Tabla |, Miembros de CUDI
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FALLA DE QORIGEN




E) estindar H.323 como una splicacién..,

2.3 Topologia y descripcion

La red de Internet2 fue puesta en operacion gracias a uno de los varios convenios
con Telmex. el cual estipulé que éste donaria una gran parte de la infraestructura para que
el proyecto pueda empezar a funcionar. entre los requerimientos mas importantes se
destacan las trayectorias en fibra para unir a los nodos. asi como los conmutadores 6

conmutadores en cada uno de los nodos®. aunque cabe mencionar que los equipos donados

son administrados por CUDI solo via remota. ¥ que no se tiene acceso a ellos fisicamente

por encontrarse en instalaciones de Telmex.

La topologia inicial de Internet2 segun los acuerdos. se planeé por 4 Conmutadores
ATM"® que se ubican en la ciudades de México (DF). Guadalajara (GDL). Monterrey
(MTY) y Tijuana (T1J) ¥y que a su vez estan conectados por medio de enlaces STMI1, es
decir. 155 Mega bits por segundo (STM-1 Mbps Véasc figura2).

| &— saLIDAA
STy l1ea

Figura 2 Plan inicial para Internei? México

Teor ©quIpo que s¢ encontre concciado cn

* NODQ. Punto dentro de Ja red det cual converge y emerge ta
In red cs poencialmente . un nodo. por emplo, una IMPrEsora. un scunner. uny computadora, un hub, cie
"ATM Modo de T Transfer Mode) Tecnolopia de red disenada para proveer diferentes upos de

servicio (voz datos » video) sobre la misma de manera cfi
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El estandar H.323 como una splicacién...

Tiempo mas tarde. Telmex hizo una renegociacion con CUDI. en la cual, se
establecio que no se colocaran todos los enlaces por cuestiones de costo. por lo que la red
empezd a funcionar con solo tres enlaces STM-1 Mbps que enlazaron los nodos de
Guadalajara. Distrito Federal, Monterrey y Tijuana y solo se instalé una salida a Estados
Unidos en el nodo de Tijuana. y en un nuevo acuerdo. se¢ establecié que el compromiso de
donar los enlaces entre el nodo DF — Monterrey ¥ a su vez de este mismo nodo hacia
Tijuana. En la figura 3 se puede observar la topologia inicial de Internet2 después de los

cambios efectuados.

Ouros aspectos del acuerdo establecieron que la red sera usada unicamente para fines
académicos o de investigacion ¥ cuando sea necesario se cerraran las deltas® entre el nodo

MTY y DF-T1J, asi como la conexién faltante de este nodo a USA.

| SALIDA A USA

SALIDA A USA

b Switch ATM

—————  Enlace a 15552 Mbps en cstado

operacional

........... Enlace a 155 52 Mbps a faturo

Figura 3. Topolagia imcial de Iniernet?

* DELTAS fucron alas figuras por las entre los nodos

TEAIR MON 10
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El esténdar H.323 como unas aplicacién...

En la negociacion con Telmex también se acordd que éste donaria un enlace de tipo
E3 (34.368 Mbps) para cada uno de los Asociados Académicos que. en aquel entonces,
conformaban el CUDI. los cuales deberan contar con lo necesario para recibirlo, es decir,
dependiendo del tipo de membresia que adquieran. sera el enlace que se les proporcione. En
le caso de los Asociados Académicos. es necesario contar con un Ruteador que contenga

las interfases® necesarias para recibir un enlace E3 (34.368 Mbps) ¥ de igual forma para los

demas tipos de miembros.

A continuacién se muestra la tabla 2. en donde se puede observar a los integrantes de
CUDI que recibieron enlace de tipo E3. ademas de la figura 4 que muestra mas a detalle la

conexion de los asociados a Internet2.

Asociados de CUDI

® UNAM en el campus de Ciudad Universitaria
L UAM en el campus de Azcapotzalco

e  UdeG en su Administracion General

e ITESM en el campus de Monterrey

e UANL en el campus de Ciudad Universitaria

¢ UDLA en el campus de Cholula

Tsbla 2. Miembros de CUDI con enlace E3

La administracién de estos equipos fue designada entre los asociados que tuvieron
mayor experiencia en el campo, para lo cual. se acordé llevar a cabo una licitacion en la

que los directivos del CUDI se encargaron de elegir el sitio donde se establecié un NOC-12

* Punto de interconexion fisica del equipo.
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(Network Operation Center of Internet2) asi como las personas que se haran cargo de la

administracion de los equipos. Esta situacion ain esta pendiente ¥y de forma temporal la

UNAM se ofrecid para ser NOC mientras se resuelve la licitacion.

Foutsr
p) 3
.‘ﬁ—.. E.
Ruteador en
STN-I Universiaad

ATH Switch

Informacién técnica.

ATM-SWITCH:
Marca: Cisco
Modeclo: BPX 8600 series IP+ATM Multiservice Switch

RUTEADOR:
Marca: Cisco

Mode! 7200 Series
tnterfaces.

ENLACES:
STM-1 = 155.52\bps.
L3 = 34.368 Mbps (Ver Anéxo 3).

Figura 4 Conexion de los Asociados al Swich ATAL

El@ NOC-I2 se integré por personal que paralelamente labora en el NOC de la
RedUNAM, por lo que se puede decir que el NOC-UNAM es un Centro de Operacién

doble: para RedUNAM y para ]2. Para este capitulo se presenta informacion detallada sobre

las caracteristicas. el funcionamiento y administracién de estos equipos debido a que se

tiene una participacién activa dentro de las funciones del NOC.

Como se menciond. en los nodos principales se encuentran conmutadores ATM
marca Cisco Systems llamados BPX (Véase figura 5) . los cuales interconectan por medio

de enlaces STM-1 de ancho de banda los puntos en Monterrey. Tijuana Guadalajara y DF.

Estos equipos son modulares y cuentan con slots® hasta para 15 tarjetas, pero para este caso

solo se ocupan 4. Una de ellas contiene las interfaces ATM para conectarse con BPX en

* Ranura de expansion que puede contener una ¢ mas interfaces
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El esténdar H.323 como una aplicacién...

otros nodos, otra cuenta con la interfaz para la conexion hacia un Ruteador por medio de un
enlace a 34.368Mbps 6 E3. la siguiente tarjeta es llamada Controladora y es la que
contiene los puertos de administracién tanto por consola como auxiliar, asi como slots para

memoria flash® y la udltima tarjeta es la que recibe y¥ manda las alarmas cuando hay

problemas.

Figura § Crsco 8P\,
Para la administracién de estos equipos se cuenta con acceso desde terminales UNIX

via telnet, en las cuales se utiliza una serie de comandos especiales y propietlarios para cada
una de las marcas y modelos de los equipos que conforman la red, aunque la mayoria de

ellos son Cisco, los comandos de administracién ¥ configuracion son distintos para cada

equipos y modelo.

Para realizar la administracién que se menciona se tiene un enlace hacia los equipos
que fue donado por Telmex. el cual. es exclusivamenie para ésia causa y se recibe por el

switch ATM en una interfaz Ethernet independiente. (Véase fig.6)

* Memoaria nde tipo no volatil que cuents con un sistema de archivos basico
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El esténdar H.323 como una aplicacién...

Las terminales de administracion llegan a un switch Cisco modelo 3300, el cual a su
vez se conecta a un ruteador modelo 1005 también de la marca Cisco. Este mismo Ruteador
recibe el enlace con Telmex conecta al switch ATM al puerto de administracion. Este
enlace tiene una ancho de banda de 64 Kbps y como se comento anteriormente es solo para
administracién. para los casos en los cuales este enlace se perdiera, se cuenta con otra
forma de llegar a los equipos por medio de una interfaz Ethernet gue esta en los ruteadores,

la cual esta conectada a redes de Telmex. A esto comunmente se le conoce como

administracion fuera de banda.

. Routet Router

e N,

l

ATM Switch

Swatch

Termnal

Figura 6 Diagrama de admimsiracion.

Como se menciond. el NOC tiene administraciéon de los equipos. por lo que a
continuacion presento mas detalles acerca del entorno y comandos que se manejan con
mayor frecuencia. con el fin de dar una mejor idea de cémo es que se interactiia con estos

equipos y la forma en la cual Se monitorea ¥y resuelven las posibles fallas.

En la figura 7 se puede observar una pantalla de administraciéon del cisco BPX en la
cual se muestra, por medio de un comando, que tiene instaladas 5 tarjetas que se encuentran
en los slots 1. 2, 7. 8 y 15 respectivamente. Cada una de estas tarjetas tiene una funcién
especifica, Asi pues, el slot 1 se puede ver que contiene encuentra una tarjeta de 155Mbps.

que por lo que he mencionado hasta ahora. podemos intuir que se trata del enlace con otro

14
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El estdandar H.323 como una aplicscién...

BPX. En el slot 2 se observa una tarjeta con puertos E3 que es la que va hacia el Ruteador
7200 para dar servicio a su vez al asociado. después observamos vacios las slots 3,4, 5 y 6.
en el 7 y 8 se tienen tarjetas que son llamadas controladoras que son las que contienen la
memoria RAM y controlan el desarrollo de las funciones del equipo. Cabe mencionar que
solo una es la que esta en operacion. la otra tarjeta permanece de respaldo para cualquier
problema que pueda sufrir la principal. En los BPX siempre se encuentran éstas tarjetas en

los mismos slots.

Dentro de la pantalla de administracion es posible observar también el estado de las
tarjetas, es decir si se encuentran operando o no. el nombre del equipo. el modelo, la
version de 108 o Imagen de Sistema Operativo que esta utilizando. el altimo comando que

se utilizé, la fecha y la hora actual.

Estos comandos proporcionan mayores detalles sobre el estado de las tarjeias. esto
con el fin poder llevar una administracion lo mas completa posible sobre el estado de cada

una de las tarjetas y procesos que contiene el equipo.

CUDI-MX ™ Service BPX 8620 $9.2.33 Mar. 6 2002 le:le CMT
FroncCard BackCard ProncCard BackCard
Type Rev Type Rev Status Rev Type Rav Status
1 m-15S CIE  =M-« BB Active
2 BXM-E3 CJIR TE3-12BA Active
3 Rapcy
4 IXmpcy
S Empcy
6 Rapty
7 BCC-a HEM LM-Z AD Scandby ATC  LMASK AC Active
8 BCC-4 HEM LM-2 AD Active-T
Last Command: dspcds

Figura 7 Interfaz de comandos del Cisco BPX.
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En la figura 8 se puede observar mas a detalle ciertos parametros acerca de las

tarjetas y su estado, por ejemplo utilizando el comando dspcd / nos despliega informacién

interesante como el estado de la tarjelta en cuanto a que tipo de tarjeta estamos viendo. si

esta activa o no. su namero de serie y de parte y algo que es de mucha importancia. cuantos

puertos tiene instalados. se puede observar que para el caso de la primera tarjeta, tiene 4

puertos de tipo OC-3*

que quiere decir que son para un ancho de banda de 155.53 Mbps ¥

para la segunda tarjeta se tiene 8 puertos de tipos E3 instalados. aunque la tarjeta puede

saportar hasta 12 puertos.

Next Command: dspcd 1

Supp: VT, VSI(Lv 1) -
#Ch:16320,PCI1]:0160,PG(2):6160
PGI1):1,2.P612):3,4.

#Sched_Ch: 16384

. Detazled Card Displey for BXM-B3 in slot 2

Stacus: Active B
Revazion: cIx Backcard Installed
Sarial Number: 205440 LM-BXDT
Fab Nuaber: 28-2216-02 en: BA
Queue Size: 131000 Serial Nuaver: 919670
Supporz: © Pcs, X3, FS5T, VeShp Supp: 12 Pos,.TI/ED

H Supp: VT, VSI(Lv 1)
#Ch:16320,PG(1]:16320
PGIl):1,.2.3,4.5.6,7,8,
#Sched_Ch: 16304

Last Command: dsped 2

ormramns <=+ b e e

€ 2002 14:15 GHMT

CUDI-1¢ ™ Sarvice BPX 8620 9.2.33 Mar,
Detailed Card Display for BXM-155 in slot 1

Stacus: Active

Revasion: cIx Backcard Installed

Serial Nusber: 905286 Type: . LM-BX

Fab Number: 2@8-2158-D2 Revigion: BB

Queues Size 228300 ‘- Sarial Number: 9172D4

Support: 4 Ps, OC3. PST, Veshp ' Sup 4 Pcs.0C3, SHF, RedSloc:NO

Figura 8 Jnterfas de comandos del Cisca BPN (paric 2

COC3y 8

TM) son de 1gual valor en ancho de handa, la dsferencia €s que uno €n cslandar AmErICanc y oo csta cn estandar Europeo




El estandar H.323 como una aplicacién...

Con ayuda de algunos otros comandos es posible individualizar aun mas la

informacion haciendo mas especifica la peticién. es decir ver el status por puerto o ver

cuales de los estan ocupados. de que tipo son ¥ su estado actual de funcionamiento como se

puede ver en la figura 9 donde se aprecia un listado con esta informacion. Mas delante se

ven los datos que se obtienen cuando se requiere la informacién de cada uno de los puertos

A aqui se observa que presenta un datos interesante que anteriormente no se habia obtenido

que es la carga actual del enlace. que se muestra como un porcentaje.

} cupz-rox ™ Service BPX 8620 9.2.33 Mar. € 2002 14:15 GAHY :

! Laine Type Current Line Alarms Status
LYY oca Clear - OK
- 2.2 3 Clear - DK
i2.a %3 Majer - Loss of Sig (RED)
2.4 23 Clear - OK
¢ 2.8 12 Cleaz - OK
! Next Command: .
: Pore: 1.2 (ACTIVE ) :
Interface: LM-> CAC Override: Enablea B
Type: UN1 \Ucil Use: Dasabled
Shate: SHIYT ON HC? (Normal Opesrataon)
$1G Queus Depth: 640 Port Loa 3
ILMI Protocol by Card: No )
o.16 Addr Reg Enab: N H
Poliing Enabled: 1% SVC Channels: ©
: ¥ SVC VP Man: °
Poliing Incerva 3o SUC UPI Max: o
Rrror Threshol 3 SVC Bandwadch: 0 (cps)
N45Z Bvent Threshol -

Figurs 9 Visnalizacidn de pucrios.

Los comandos. ademas de mostrarnos el estado del equipo en general. también sirve

como medio de configuracién para poner en operacién procesos. anexar conexiones.

guitarlas. etc.

Dentro del equipo se pueden habilitar varios niveles de administracion. esto es que

solo ciertos usuarios puedan realizar cambios importantes en la configuracién y los demas

TRSIS 00N
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El estandar H.323 como una aplicacién...

solo cambios parciales o bien solo permisos de lectura.. con el fin de tener una mejor

scguridad en los cambios que se realicen.
]

El BPX. como ya se comentd. se conecta a un Ruteador marca Cisco modelo 7200
por medio de un enlace STM-1 en cada uno de los nodos el cual a su vez, da servicio a los
diferentes miembros de CUDI. Este equipo también es modular y cuenta con interfaces
tanto Ethernet para administracién. como seriales para recibir a los asociados los cuales

cuentan con otro Ruteador para completar la conexion.

Los ruteadores deben tener los suficientes puertos para conectar a los asociados. por
lo que no todos tienen la misma cantidad de tarjetas. ya que el numero de asociados
depende de la region en la que se encuentren. Para la descripcién de este equipo se tomara

como modeio el Ruteador ubicado en el nodo D.F.

Figura W Crsco Ruteador

Estos equipos al igual que los BPX cuentan con administracién via telnet desde el
NOC para su administraciéon por medio de las misma red de Internet2 y a su vez cuentan
con un sistema de administracion alterna para los casos en los que se presenta algun
problema en la red y no se cuente con el acceso. se pueda acceder a Jos equipos via su

interfaz Ethernet que se encuentra conectada a otra red que para este caso es propiedad de

‘Telmex.
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En este equipo es donde se determinan los caminos que se deberan seguir para llegar
a un posible destino por medio de Core® de ATM. A estos caminos se les conoce como

Private Virtual Circuits (PVC).

Los PVC's se establecen para cada uno de los destinos a acceder. es decir. se divide |
medio en pequefios caminos especificos. Una analogia de esto podria ser la divisién de un
tubo que representaria al puerto en tubos mas pequenios dentro de él. que serian los PVC., tal
¥ como se muestra en la figura 11.

Vet
VG 2

<)

Sabinterfaces

Figura b1 PICsen 47TAs

Los PVC’s se hacen con la creacién de subinterfases logicas ATM. es decir. del
puerto ATM que conecta al Ruteador con el BPX (Véase ﬁgura 4), se¢ crean mterfaces

logicas en las cuales se configura el PVC,

A continuaciéon se muesira una. pequefia parte de la configuraciéon de uno de los
ruteadores de Internet2. en la cual es posible observar la interfaz fisica. las subinterfases y

hacia donde van.

* CORLE Pane central y por donde circula mayor cantidad de trafico en una red
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interface FastEthernet0')
description Uniner

ip address 192.168.10.1 255.0.0.0
duplex half

’

interface ATALI0
description CONEXNION AL BPA8600
no ip address
atm sonet stm-1
atm pvec 1 016 iimi
atm pve 2 05 gsaal
no arm ilmi-keepalive
:

interface ATMI/0.1 potni-1o-point
description PI'C A CUDI-GDL. (GIGAPOP)
ip address 10.1.1.1

;

interface ATAMI/0.2 poil p
description PV'C CON UANL (ABONADO)
ip address 10.1.2.] 255.0.0.0

aim pvc 4 5 205 aalSsnap inarp

'

interface ATMI1/0.3 point-to-point
description PI'C CON TEC-MTY
ip address 10.1 4.1 255.0.0.0.

atm pve 5 3 203 aalSsnap inarp

'

imterface ATMIA).4 poini-to-point
description PI'C CON UAT (ABONADO)
ipaddress 10.1.3.1 255.0.0.0

aim pve 6 6 206 aalSsnap inarp

’

Salida de la imerfase de comandos del ruteador Cisca. Fuenie: Centra de Operacion de Internet2 México

En la configuracidn anterior se puede observar que en la interfaz Ethernet 0/0 se tiene
la conexién con Telmex para la administracién que ya se comento. Después hay una
interfaz fisica ATM 1/0, la cual es la que esta conectada directamente al BPX. Las
siguientes son subinterfases creadas para la configuracion de los distintos PVC’s que se
requieren. Se sabe que se trata de una subinterfase por la nomenclatura que aparece, por
ejemplo la subinterfase ATM 1/0.2 es parte de la interfaz fisica ATM 1/0. Asi pues. el
primero es para la conexién CUDI-GDL . a esto se le llama GIGAPOP. La segunda es para
la conexién con la Universidad Auténoma de Nuevo lLeén. A las conexiones con

Universidades o con Dependencias se les llama ABONADOS. Asi pues este Ruteador tiene

20
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como demas abonados al

TEC-MONTERREY y a la Universidad Auténoma

Tamaulipas (UAT).

Los miembros conectados en los demas nodos son mostrados en la figura 12.

ANCHO DE BANDA

P m— 155 32T MOps
Wt 100 MbDs
et 34 388 MOPS

de

Figurs 12 Backbone de 12 México. Fuente' Ceniro de Operacion de internei1? México

A su vez cada uno de los abonados puede ser punto de enlace para miembros

menores, por ejemplo, la UNAM brinda servicio de Internet2 a:

e TAMU (Texas A&M University).
e Universidad Veracruzana.

e IMP (Instituto Mexicano del Petréleo).
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e CENTRO GEO.

e Universidad de Hidalgo.

o UAEMEX (Universidad Auténoma del Estado de México).
e ITAM (Instituto Tecnologico Autonomo de México).

Y entre las proximas conexiones se tiene a:
e Universidad del Estado de Morelos.
e Universidad de Puebla.

e Universidad Panamericana.

1.4 .4l » aplicaci

Con la infraestructura actual de Internet2 se pretende poner en funcionamiento
aplicaciones que no son funcionales sobre Internet normal, debido a que Internet2

proporciona caracteristicas especiales de las cuales carecen las redes actuales, por ejemplo:

Gran ancho de banda. Una de las caracteristicas fundamentales de Internet2 es el
manejo de un gran ancho de banda. En la actualidad. dependiendo de Jlos recursos
disponibles, se tienen velocidades del orden de los cientos de megabits por segundo, pero la

tendencia es alcanzar rangos de gigabits por segundo.

Calidad de los servicios (Quality of Service). En Internet, todos los paquetes de
informacién tienen la misma prioridad. de 1al forma que si se envia video por la red, a la
vez que se transfiere un archivo de datos. ambos traficos compiten por ¢l mismo canal, por
lo que probablemente los cuadros de video no lleguen a su destino en forma continua, es
decir, se tendra un congelamiento o al menos un deterioro en la calidad de la imagen. En

cambio, en Internet2, se le puede dar prioridad al video. de tal forma que se garantice que
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todos los cuadros lleguen a tiempo ¥, solo en los espacios que el video deje libre, se iran

transmitiendo los paquetes del archivo de datos.

Esta caracteristica permite también mantener en un nivel adecuado el retardo de la
informacién. Esto es importante sobre todo para sistemas de control de dispositivos a

distancia.

Transmision multipunto (multicast). Otra solucion que ofrece Internet2 es que en
Internet normal, cuando se desea transmitir informacion a un conjunto de usuarios (por
ejemplo: en la wransmisién de un evento en vivo), se envian los mismos paquetes de la sefial
de video a cada uno de los usuarios. multiplicando el trafico en la red; en Internet2 se esta
experimentando una tecnologia conocida como multicasting. mediante la cual se envia. una
séla vez, cada paquete con la informacién necesaria para que llegue a todos los usuarios

que deben recibirlo.

Retardo reducido y uniforme (Low Larency/Low Jitrer). En aplicaciones sensibles al
retardo de la informacion es vital reducir éste al minimo posible; en Internet2 con la
combinacién de un gran ancho de banda, la priorizaciéon de los servicios y técnicas
avanzadas de enrqtami:mo se logran retardos realmente muy pequeiios en el orden de los
milisegundos. Esto permite ‘des:‘:rrollar sistemas de control a distancia de equipos muy
sofisticados. en los cuales demasiado retardo de la informacion de control entre el equipo y

el manipulador remoto puede resultar fatal.

Mayor seguridad, privacidad y confiabilidad. Otro aspecto importante que se
experimenta en Internet2 consiste en Ja mejora de la seguridad y privacia de la red.
utilizando protocolos que permitan autentificar plenamente el origen de los datos y que

asegure la integridad y» confidencialidad de los mismos.
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Uso de un nuevo protocolo para direcci iento. Actual varios grupos de
investigadores trabajan en México con nuevos protocolos de comunicacién tales como el
Internet Protocol versién 6 (IPv6), ya que el IPv4 que se utiliza en el Internet actual tiene
una serie de limitaciones debido a que este se desarrollé pensando en aplicaciones sencillas

tales como el correo electronico.

La ventaja del protocolo IPv6 es que se penso para aplicaciones avanzadas desde su
creacion, una caracteristica fundamental es la capacidad de direccionamiento, problema que
ya se detectd en el IPv4. Esto Gliimo puede comprenderse en el sentido de que se estan
acabando las direcciones, ya que actualmente para direccionar un equipo se utilizan 32

bytes, a diferencia del IPv6 que utiliza 128 bytes.

Ademas IPv6 ya tiene capacidad directamente para manejar multicasting. ademas de
que ofrece mas seguridad. privacidad y confiabilidad que el IPv4. De la misma manera se
simplificéd el encabezado de los paquetes. de tal forma que este protocolo, se puede procesar

mas rapido que el IPv4.

Las principales aplicaciones de Intermet2 son muchas, pero en México existen dos

aplicaciones recurrentes en todas las instituciones educativas de nivel superior:

La educacion a distancia. utilizando nuevos protocolos que pueden manejar voz

datos y video en tiempo real, como es el caso de H.323.

Las bibliotecas digitales, aprovechando las ventajas de la red en cuanto a velocidad y
seguridad que ofrece Internet2 y la implementacién de nuevas técnicas de almacenamiento

de voz datos y video.

Otras aplicaciones no menos importantes se estan desarrollando en las areas de:
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El estandar H.323 como una aplicacion...

2. EL ESTANDAR H.323

Las primeras soluciones que se plantearon para la realizacion de videoconferencias
se basaron en tecnologias propietarias, lo que hizo imposible la comunicacién entre
sistemas de diferentes fabricantes. aunado a esto, las empresas que no contaron con
suficiente capital para una sala de videoconferencia y el disefio de una red dedicada a esta,

vieron fuera de su alcance la utilizacién de este tipo de tecnologia.

Tiempo después generaron nuevas investigaciones con el objetivo de hacer posible
la transmisién de» Yideoconferencia mas facilmente y a menor costo. Fue asi como se dio la
idea de integrar la videoconferencia sobre redes de datos. bajo el principio de poder utilizar
los caminos por donde habitualmente solo transitan datos para el transporte de la voz y de

€éstos junto con lé bz vy el video. .

Es lmponame mencxonar que a esta situacion se llegd debido a la muy amplia
difusion que a]canza.ron las lineas de telecomunicaciones. fundamentalmente ISDN. con un
costo accesible a todos ‘De’ esta manera el concepto de recurso compartido permitié que

hoy no haya una empresa u ‘organizacién que no pueda tener acceso a la videoconferencia
en razén de su costo,  ya que. una integracion intelipente sobre diferentes medios de

transporte es crucial para el éxito de la implantacién de una red de videoconferencia.

Con el objetivo de_beneﬁciarse de la efectividad y fiabilidad del uso de la
videoconferencia dentro de cualquier organizacion. se debe considerar como usuario el
sistema completo; este incluye los equipos terminales y la red a la que se conectan dichos
equipos con una sensibilidad especial hacia sus redes de datos. asi pues se permite al
usuario buscar constantemente las formas de optimizar el uso -de las redes existentes y de
sus recursos. Esto significa. a menudo. como ya se mencioné. la combinaciéon de datos.

video y voz en una unica red corporativa.
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Con el estandar H.323, fabricantes, proveedores de servicios e integradores de
sistemas, dispusieron de las herramientas necesarias para construir una solucién completa y
unificada. es decir. un conjunto de tecnologias capaces de soportar diversas aplicaciones de

videoconferencia.

Para entender mejor en qué consiste este conjunto de tecnologias. se abordan los
origenes de las especificaciones H.323 y algunas de sus principales caracteristicas en el

presente capitulo.

2.1 Definicion.

En Enero de 1996, un grupo de fabricantes de soluciones de redes y de
computadoras propuso la creacion de un nuevo estandar ITU-T (Sector de normalizacién de
las Telecomunicaciones de la ITU) para incorporar videoconferencia en la LAN. En un
principio las investigaciones se centraron en las redes de area local. por ser éstas mas
faciles de controlar; pero después con la expansion de Internet. se tuvieron que tener en
cuenta todas las redes IP dentro de una unica recomendacién, lo cual dio inicio al

nacimiento de H.323.

La Unién Internacional de Telecomunicaciones ITU. define una familia de
estindares con'los cuales proporciona las normas para las comunicaciones multimedia

sobre redes LAN. Uno de esos estandares lo constituye el H.323.

H.323 es un estandar que proporciona la especificacion de las computadoras,
equipo. y servicios para la comunicacion multimedia sobre redes LAN que no garantizan
calidad de servicio, por ejemplo TCP/IP e IPX sobre Ethernet. Fast Ethernet o Token Ring.
asi como también se implemento en la tecnologia IP. lo que hace al estandar H.323 soportar
video en tiempo real. audio y datos sobre redes de area local. metropolitana. regional.

amplia o de area extensa, ademas soporta también Internet e Intranets.
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Formalmente fue en Mayo de 1997, que el grupo de Ingenieria de ITU redefinié el

H.323 como la recomendacion para:

".los sistemas multimedia de
comunicaciones en aquellas situaciones en
las que el medio de transparie sea una red
de conmutacion de paquetes que no pueda
proporcionar una calidad de servicio
garantizada "(Recomendacion ITU-T Srudy
Group 15 H323 aprobada el & de

Noviembre de 1996).

ademas de que soporta videoconferencia sobre conexiones punto a punto. telefonicas y

ISDN. Para esto se deb§ disponer un protocolo de transporte de paquetes tal como PPP®.

omo una recomendacién mas que un estandar, pues se

mostré abierto a la’interpretacion de diferentes fabricantes los cuales quedaron en libertad

de implementarlo de acuerdo a sus capacidades que cumplieron con los requerimientos de

aplicaciones especiales.

En las redes LAN, H.323 contempla el control de la llamada. gestién de la
informacion y ancho de banda para una comunicacién punto a punto y multipunto (Véase
capitulo 3: tipos de videoconferencia); ademas de que define interfaces entre la LAN y
otras redes externas. como puede ser la ISDN. es decir. H.323 es una parte de una serie de

especificaciones para videoconferencia sobre distintos tipos de redes, que incluyen desde la

H.320 a la H.324.

Entre las caracteristicas mas importantes del estandar H323 se destacan:

especial para fa comunicacién punto a punto entre dos equipos

* PPP. Point to Point Protocol. Prou
de comunicaciones.
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e Establece los estandares para la compresion y descompresion de audio y
video. por lo que, asegura que los equipos de distintos fabricantes se
entiendan.

e Contempla la gestién del ancho de banda disponible para evitar que la LAN
se colapse con la comunicaciéon de audio y video. por ejemplo. al limitar el
nimero de conexiones simultaneas. ’

e Se apoya en la norma T.120 para la colaboracién y el manejo de datos que
pueden ocurrir junto con el audio ¥ video juntos o separados.

e Soporta los mismos algoritmos de compresion para el video y el audio que la
norma H.320, e introduce algunos nuevos.

e Utiliza los procedimientos de sefializacion de los canales logicos del
estandar H.245, los cuales se proporcionan para fijar las prestaciones del
emisor y ' receptor, el establecimiento de la llamada. intercambio de

informacién, Vt:»rmir'lacién de la llamada y como se codifica y decodifica.

La 1mponanc1a de] estar ica'ien” una convergencia de diferentes

factores, los cuales se puedcn anal 2 ¢ S perspecuvas la persona que se encarga de
los aspectos lecnlcos (como administracion de Ia red y los equipos H.323) vy el usuario de la

aplicacién.

La perspectiva del : personal -técnico principalmente se basa en que los
desarrolladores de iecnologfa de comunicaciones con video utilizan H.323 porque creen
firmemente que millones de usuarios en todo el mundo escogeran €l uso de herramientas de
conferencia basadas en IP como complemento de sus herramientas de productividad ya que
en los ultimos afios las soluciones basadas en IP dieron muy buenos resultados, por lo que
resulta una opcion muy segura, ademas de que los profesionales de las telecomunicaciones
se interesaron en otros parametros de gran importancia como las capacidades de las
terminales. las infraestructuras. la gestion y la seguridad. A continuacion se presenta un

breve analisis de esto:
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El estindar H.323 como una aplicacién...

e Lasrerminales.
Aunqgue hace 5 afios aproximadamente menos de un 30% del total de computadoras
instaladas era capaz de soportar videoconferencia H.323 y como consecuencia muchas
de las computadoras que se instalaron en las empresas no tenian suficiente potencia
para comprimir y descomprimir simultineamente video en tiempo real con calidad

profesional. Actualmente las nuevas computadoras incorporan capacidades H.323 pues

a partir del sistema operativo Windows98 se tiene la distribucion del protocolo.

o Las Infraestructuras.
La Red de Area Local (LAN). Aunque no todas las redes estan listas para soportar
video de calidad y audio de uso profesional con las infraestructuras de area local
existentes, se estan reali}fm actualmente mejoras a las niismas como: sustitucién de
cableado de Categoria 3 por Categoria 5 que permite llevar 100BaseT y Categoria 6 que
permite hasta 1000BaseT; aumento del uso de tecnologia de backbone ATM. Fast
Ethernet' o Gigabit Ethernet: sustitucion de ruteadores antiguos por equipos mas

potentes que permiten disponer de 100 Mbps.

En las redes de drea exiensa b,arhplga;,(WAN). los gestionadores de las redes

experimentan retos similares coi'nd por ejemplo 'el problema del ancho de banda que es

caro y debe usarse prudenlcmenle, ademas muchos ruteadores no poseen mecanismos

de QoS que se necesnan para reahzar transpone en tiempo real y sesiones de datos
5 7

interactivas: por lo que poco a P os en los siguientes campos:

a) Setiene una mayor aceptacion e n-nplantaczon de los protocolos RTP (Real Time
Protocol) 'y RSVP: (Reservauon Protocol) en los elementos de la red (Véase
apartado 2.6 protocolos).’

b) Un mayor uso de tecnologias WAN capaces de transportar trafico multimedia
(por ejemplo ATM).

¢) Una continua proliferacion de la tecnologia ISDN, la cual se puede emplear para

las conexiones WAN H.32
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d) La introduccién de ofertas de clases de servicios para tecnologias tradicionales
de transmisién de paquetes como Frame Relay.

e LaSeguridad.
E! mantener la seguridad dentro de una red es una etapa importante de cualquier

profesional de las comunicaciones y en si para las redes TCP/IP.

El usuario de la videoconferencia H.323 es indiferente en cuanto a la red sobre la
cual trabaja. Para €l. la aplicacion de videoconferencia es muy importante. No le importa si
es H.320 o H.323 sobre ISDN, ATM o Frame Relay. El usuario s6lo espera que esta
funcione. Las razones que imponen el uso de la videoconferencia ¥ de la colaboracién se

presentan cuando se dispone de herramientas que cumplen las necesidades especificas de la

aplicacion. cualquiera que sea el sistema.

En parncular, el uso dc t cnologfﬂs como H.323 ayuda a tomar decisiones mas

rapidamente y con mavor mforrnacu‘)n. Una parte de la poblacién ya se beneficia de estas
- Fuera de este entorno profesional, la adopcion de

tecnologias y sc avuda
H.323 no pasa de ser, por el momenlo. testimonial, sin embargo, con el tiempo también

alcanzara mvcles amphos de difusién y utilizaciéon. Desde una perspectiva de usuario, la
v1deoconferencm H.323 es Unicamente una extension multimedia de su computadora o

equipo.

De acuerdo con lo anterior se dieron importantes cambios en los siguientes ambitos:

® Las compafiias invierten en las infraestructuras de red para adaptarlas gradualmente
a las demandas de las aplicaciones multimedia.

e La mayor parte de las tecnologias de la informacién se comparten una misma red.

e Los servidores centralizados toman mayor importancia en tareas de administracion
¥ gestion. mantenimiento de datos criticos en data warehouse® y en el soporte de

diferentes servicios a terminales.

* Programa que permite la inicgracion de datos corporaliv0s en in unica depésito donde los usuarios puedan consultar o anatizar los datos
para fa toma de decisioncs
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e Los clientes en redes IP tienen accesos a una amplia variedad de informacion
almacenada y aplicaciones. asi como a servicios en tiempo real como telefonia y

videoconferencia en Internevintranet.

Tode lo anterior. hard que los sistemas de H.323 se incorporen a todas las
aplicaciones de produccién estiandar. tales como la presencia humana virmal. las
aplicaciones de formacion a distancia. conferencias. seguimiento de proyectos y sistemas

de produccién, telemedicina. etc.

Asi como se tienen en el mercado muchas soluciones a las actuales necesidades:
ambién se tliene un conjunto de soluciones que no son del todo seguras. tales como
videoconferencia H.325 gratis por Internet. CODECS basados en software, conectividad
universal, programas donde cada computadora personal cuenta con capacidad de usar
H.323. videco con calidad de television. etc. aunque muy posiblemente través del tiempo.
algunas de estas afirmaciones se pueden cumplir. pero aun asi los usuarios deben hacer un

esfuerzo para separar las soluciones que no son del todo seguras de las que si los son.

2.2 Antecedenres

Muchas aplicaciones donde la LAN no es suficientemente robusta o el acceso IP es
problemitico. los sistemas basados en ISDN y H.320 son la eleccion adecuada. Gracias a
que algunos fabricantes disponen ya de arquitecturas compatibles. un mismo equipo se
puede utilizar tanto en un entorno ISDN/H.320 o integrar a otro H.323 cuando la aplicacién
asi Jo recomiende. Esta es una interesante garantia al hacer una inversién a largo plazo.

ademas de que permite centrar mejor los requerimientos de la aplicacién con independencia

de la tecnologia.

Como se comento la creacién de H.323 se basé en el estandar H.320. por lo que en
este apartado sc presenta una parte dedicada a esie estindar en la cual se analizaran sus

aspectos principales y a su vez servira para comprender mejor el funcionamiento de H.323.
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320.

2.2.1 El estandar

En apartados anteriores se menciond a la ITU, pues bien. la ITU Union
(Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones
Unidas en cl campo de las Telecomunicaciones. A su vez El ITU-T es un érgano de la ITU
que estudia los aspectos técnicos. de explotacién y tarifarios y publica recomendaciones
sobre los mismos con miras a la normalizaciéon de las telecomunicaciones en el plano

mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT)
que se celebra cada cuatro afios , establece los temas que deben revisar Jas Comisiones de

Estudio del ITU-T que a su vez producen recomendaciones sobre dichos temas .

La videoconferencia sobre 1ISDN es el resuhado de la progresxva evolucion y mejora

prcclsameme de recomendaciones desarrolladas por Ia lTU. ademas goza de una aceptaclon

I\bps: hasta equipos profesionales y espemt'cos para ,~v1deoc nferencnas H .320. con
velocidades de hasta 2 Mbps. En el presente capitulo se abordan detalles acerca de eslos

2.2.1.1 Definicion e historia. .

La recomendacion H.320. se integra por un conjunto de estandares. Jos cuales hacen

referencia a muchas otras recomendaciones que en conjunto describen un sistema de
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El estindar H.323 como una aplicacién...

conferencias multimedia. el cual permite a un numero de usuarios compartir voz, datos y
videco en tiempo real sobre un medio digital con capacidad desde los 56 kbps hasta los 2
Mbps. En el H.320 se definen los términos que permiten proporcionar una supervision del
equipo. una enumeracion de las formas de operacion y las velocidades de transmision. y se

describen Jos procedimientos para establecer una llamada. terminarla y controlar la

conferencia.

En 1930 se presentd en Chicago el primer sistema de videoconferencia en una
Exposicion Universal . Como servicio piublico estuvo disponible en Alemania en 1935 v el
primer sistema domeéstico lo comercializé AT&T en 1964. Sin embarpo, la produccién a
gran escala no tuvo lugar hasta la apariciéon de la redes ISDN ¥ la aprobacién de los
estandares que permitieron la compatibil'idad multifabricante. En 1990 la ITU-T (Agencia
de la ONU con sede en Ginebra) definié la recomepdacién (estandar) H.320 para la
realizacién de videoconferencias entre equipés conectados a JSDN, esta recomendacion
incluyvd las normativas de codificacion y compres:on pa 2 audio y video. Por primera vez
los equipos de diferentes fabricantes . podian mleroperar en‘ la misma  conferencia
relatl\'ameme elevados algunos

multimedia. esto se debié a que los’ precios: era
suministradores empezaron a lanzar soluci

redes no ISDN aunque. obviaménte,'

por el CCITT en Diciembre de 1990. y fue hasta 3 afos ﬂéépﬁés que se dispuso que los

equipos cumplieran con la norma y que permitieran la interoperabilidad entre si.

El H.320 especificd los estandares para la transmision de informacion multimedia
sobre ISDN en banda estrecha y define un conjunto de cuatro recomendaciones

interrelacionadas:
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e H.261: especifica el algoritmo de codificacion de video, el formato de las
imagenes y las técnicas de correccion de errores del terminal audiovisual.

e H.221: define la estructura de la trama audiovisual en uno o en multiples
canales B agrupados (Véase anexo 1): esto es. utiliza ancho de banda entre
64K bps a 2Mbps.

H.242: define los protocolos que permiten la negociacion y establecimiento
de videoconferencias entre terminales a través de canales digitales de hasta 2
Mbps.

H.230: define, en primer lugar. las seilales de control de indicacién (C&I)
que tienen relacion con el video, audio, gestion ¥ el multipunto de una
conferencia. En segundo lugar especifica una tabla de codigos que indican
las circunstancias * bajo las cuales los cédigos C&IJ son obligatorios u

opcionales.

Asi pues. la recomendacnén ITU-T H.320 especifica la infraestructura de estandares
que deben cumphr los sxslemas videotelefénicos de banda estrecha. en Jlos que las
velocidades de transmision no e\ceden de '1.920 kbit/s. Estos sistemas funcionan de manera
sincronica y- se mulnplexan los dlferenles tipos de informacién (audio. video y datos) en
una estructura de lrama ‘que’ se transmite a través de la ISDN con la utilizacion de uno o
mis canales B 4a 64 kbivs. El equipo receptor demultiplexa los datos y los envia a los

respectivos dccodlﬂcadores‘ para presentarlos al usuario.

2.2.1.2 Caracteristicas generales.

La clave de los sistemas videotelefénicos reside en la utilizacién de técnicas de
compresion de la informacion de audio y video que permiten reducir el ancho de banda que

requieren para transmitir estas sefiales.

Enviar varias sefiales por un solo canal de comunicaciones
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La recomendacion ITU-T H.261 es el estindar que se utiliza para la
codificacién/decodificaciéon de la seilal de video. Este algoritmo de codificacion maneja
resoluciones de imagen CIF (352 pixel/linea, 288 lineas/cuadro) y QCIF (176 3 144 pixel)®,
en esta ultima es necesaria la implementacion en los terminales H.320. La resolucién CIF,

atin siendo opcional. es la que mas utiliza ya que tiene una calidad de imagen notablemente

superior.

Para la compresion de la sefial de audio se emplean varios algoritmos estandares,
con diferentes calidades y requerimientos de transmision. La seleccion depende de las
capacidades de los equipos que se comunican. de las restricciones impuestas sobre la
velocidad de transmision y de la calidad de sonido requerida. Estos sistemas de
codificacién. son definidos en las recomendaciones G.711, G.722 y G.728 del ITU-T, asi

como la codificacién de la senal de video. se encuentra en la norma H.261.

El proceso de codificacién/decodificacion de la sefial de video consume mas tiempo
que el necesario para la de audio, por lo que es preciso retardar esta Giltima sefial. de forma
que €l sonido quede en linea con la imagen en el terminal receptor. Esta operacién se
realiza tanto en el terminal transmisor como en el receptor, de manera que el primero

compense el retardo diferencial en la codificacion y el altimo en la descodificacion.

Las seifiales de video y audio codificadas son multiplexadas en la estructura de trama
definida en la recomendacién ITU-T H.221 y transmitidas a través de uno o mas canales B
a 64 kbivs. Esta rama audiovisual permite multiplexar en los canales B que se utilizan los

siguientes tipos de informacion:

e Seifales de audio que se codifican mediante los algoritinos descritos. Estas
sefiales constituyen un trafico continuo y exigen, tal como se comenté en

apartados anteriores, su transmision en tiempo real.

®cIF y QCIF (Common intermediate Format y Quartier CIF). CIF es 352x288 y QCIF 1 76x 144 (resolucion
horizontal x vertical)}

36




E) esténdar H.323 como una aplicacion...

Seflales de video H.261, que conforman también un trifico continuo a una

velocidad de transmisién determinada.

Senales de datos transparentes, que se transmiten de extremo a extremo sin

realizar ningun control sobre los mismos.

Sefiales de datos con protocolo multicapa, donde el sistema envia los datos

sobre una pila de protocolos estandar. definida en la serie de
recomendaciones T.120. Estos datos corresponden a aplicaciones tales
como: transmisién de imagenes fijas. transmision de ficheros, pizarra
compartida. edicion comun. etc.

Para visualizar mejor estos procesos, en la figura 13 se ilustra un sistema

videotelefénico genérico, compuesto de equipos terminales. una red. una unidad de control

multipunto (MCU, Multipoint Control Unit) y otras entidades funcionales del sistema.

En la misma figura 13 se muestra una configuracion del equipo terminal compuesia
por varias unidades funcionales. El equipo 1/0O de video comprende camaras, monitores y
unidades de tratamiento video que realizan funciones como la de division de la pantalla. El
equipo I/O de audio comprende micréfonos. altavoces y unidades de tratamiento audio que
realizan funciones como la de compensacion del eco acustico. El equipo telematico
comprende auxiliares visuales, como una pizarra electrénica, una facilidad de conversacion
de texto y un transceptor de imagenes fijas para mejorar la comunicacioén videotelefénica
basica. La unidad de control del sistema efectua funciones tales como el acceso a la red por
medio de una sefializacion de extremo a red y un control de extremo a extremo para
establecer el modo comun de funcionamiento y la seflalizacion necesaria para el
funcionamiento correcto del terminal por medio de una sefializacion de extremo a extremo.
El CODEC video codifica y decodifica las sefiales video con reduccion de la redundancia, y
el CODEC audio hace lo mismo con las sefiales audio. El retardo en el trayecto de audio
compensa el retardo del CODEC video para mantener la sincronizacion con el movimiento
de los labios. La unidad mux/dmux multiplexa las sefiales video, audio, de datos y de

control que han de transmitirse para formar un tren binario Gnico y demultiplexa el tren
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binario recibido para separar las seflales multimedio constituyentes. La interfaz de la red

efectiia la adaptacion necesaria entre la red y el terminal.

En la figura 14 se representa la arquitectura de protocolos que se utiliza en las

comunicaciones videotelefénicas sobre 1ISDN de banda estrecha.

El canal D de acceso a la ISDN se emplea para el establecimiento y la desconexién
de las llamadas. Durante la fase de conversacién. una vez que los canales B se establecen,

1a sefializacion necesaria se introduce en banda. multiplexandosc con el resto de los datos.

Rec. H.320
Recs. de i1a
= a

Reca. H.261, H.262, H.263 Rec. H.221

I EQUIPO 1/0 VIDEO H CODEC VIDEO

Racs. de ia serie H.200/G.711/G.722.G.729

EQUIFO 110 AUDIO RETARDO l— e

Recs. d erie H.200/T.120. stc
= = = MUKDMUX INTERFAZ

EQUIPO TELEMATICO I- DE RED
Reca H.242. H.230, H.221 m

SENALIZACION DE EXTREMO A
EXTREMO CAI

CONTROL
DEL SISTEMA

SENALIZACION DE EXTREMO A RED 1—
rie 1.400

Racs. de I

WICU Unidad de Control Muttipunto
VO Entrada Salida (/ncoming/ougoing)

Figura 13 Suiema 5 Fucnte: R ITL-T H 320 1996

Se utiliza la estructura de trama H.221 para multiplexar los distintos tisne Aa Aarng y
transmitirlos a través de uno o mas canales B a 64 ¢ 56 kbit/s. Esta trama estapiece un canal
de seflalizacion permanentemente abierto que, ademas de utilizarse para transmitir e] modo
de muliiplexacion de los datos, transporta las denominadas sefiales de control e
indicaciones, que proveen: funciones de control de la conferencia, indicaciones de estado,

operaciones de mantenimiento, gestion de la seguridad, etc.
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El canal de sefializacién en banda., permanentemente abierto dentro de la trama
H.221. se utiliza para transportar las seiales Bit-rate Allocation Signal (BAS) que permiten

gestionar la asignacién de ancho de banda a cada media.

El canal de senalizacion transporta también como codigos de BAS las denominadas
senales de control e indicaciones. que proveen las funciones de control de la conferencia,

indicaciones de estado. operaciones de mantenimiento. gestién de la seguridad. etc.

El campo Frame Alignment Signal (FAS) de la trama H.221 estructura el canal en
tramas de 80 octetos y multitramas de 16 tramas. Contiene la palabra de alineamiento de
trama. con la que se sincroniza el receptor para recuperar la informacién multiplexada.
sefiales de control y alarma, y el Cyclic Réduhdahcy Check (CRC). para monitorizar la tasa

de errores de transmision.

Debido a i]u:'~ lared : camina por separado cada canal B de la
comunicacién audiovisual; el retardo d
a’H.221 proporciona mecanismos para agregar los

ransmision de cada uno de ellos es diferente, en

general, al de los:demas
diferentes canales B . comunicacién, ademas de que mide y compensa el

retardo diferencial entre los mismos.

e de mecanismos de retransmision de tramas H.221 para el caso de

No se dispor
detectarse un 'error, ‘a’causa de la caracteristica sincronica de estos sistemas y a los
requerimientos de tiempo real de la sefial audiovisual. Las sefiales de audio ¥ video con
errores se desechan o se presentan al usuario como llegan. La tasa de errores de la ISDN es
suficientemente baja como para garantizar la calidad del servicio. En la parie final de este
trabajo de tesis se anexa informacion basica sobre las redes ISDN para posibles dudas sobre

esta tecnologia (Véase anexo 1: La red ISDN).
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Figura {4, de p en

ia ISDN segun la recamendacion H.320. Fuente: Recomendacion ITU-T H.320
1996,

Una vez que se establece el primer canal B de la comunicacién audiovisual se

ejecutan los procedimientos recogidos en la recomendaciéon ITU-T H.242, que basicamente
consisten en el intercambio de capacidades de los terminales ¥ en el establecimiento de un

modo comtin de funcionamiento. Después de la negociacion inicial. se realiza la conexién y

sincronizacion de los canales B adicionales necesarios para la comunicacién.

Las sefiales de datos multiplexadas en la trama H.221 incluyen normalmente un

protocolo de nivel de enlace que garantiza la ausencia de errores extremo a extremo. Este es
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el caso de los datos MultiLayer Protocol (MLP) que utilizan los protocolos que se definen

en la serie de recomendaciones ITU-T T.120.

l.os principales componentes de esta familia de proiocolos son:

e T.123.

Esta recomendacion define los protocolos de transporte que deben usarse para
cada tipo de red. Consta de: un nivel de enlace (segun la recomendacion Q.922)
que proporciona un método de transporte libre de errores. un nivel de red (que se
basa en la recomendacion Q.933) para realizar el establecimiento y liberacion de
las distintas conexiones y un nivel 4 (X.224 clase 0) que lleva a cabo las
funciones de segmentacién y secuenciamiento de los datos.

s Multipoint Communications Service (MCS).

Este protocolo, se define en las recomendaciones T.122/T.125, dota al modelo
T.120 de la caracteristica multipunto. Permite enviar datos a uno. a todos o a un
subconjunto de los nodos participantes en una misma conferencia. ya que se
dispone de hasta 4 niveles de prioridad. Proporciona primitivas para el manejo
de testigos que posibilitan realizar funciones de sefializacion, sincronizacién y
contro] de acceso a recursos compartidos. Ofrece también mecanismos para unir
dos conferencias distintas en una sola.

® Generic Conference Control (GCC).

La recomendacion T.124 define un conjunto de servicios para el control de
conferencias multipuntio en las que participan terminales audiograficos y
audiovisuales. Realiza las funciones de: creacién (establecimiento y terminacién
de conferencias), gestion de la informacién relativa a los nodos participantes en
las conferencias, gestién de la informacion referente a las aplicaciones y sus
capacidades. coordinacion de la moderacion de la conferencia. seguridad de la
conferencia mediante claves de acceso . etc.

e Node Controller.
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La misién de este mddulo es responder a aquellos eventos GCC que éste no
puede manejar automaticamente. ¥ que a menudo requeriran la intervencion del
usuario. La mayor parte de estos eventos se relacionan con el establecimiento de
conferencias. adicion o eliminacion de nodos de una conferencia. etc. Por
ejemplo. cuando un nodo remoto invita al nodo local a unirse a una conferencia.
normalmente se requerira una respuesta del usuario que se acepta o rechaza
dicha invitacién. Solamente existe un Node Controller por cada nodo. por lo que

debe estar accesible a todas las aplicaciones que residan en él.

Las recomendaciones H.221, H.230 y H.243 del ITU-T definen los distintos
mensajes que se utilizan y los procedimientos correspondientes en la realizacion de una
videoconferencia H.323. Existen mensajes especificos para el control en configuracion
multipunto. la seleccion del moderador de la conferencia. el control de las sefiales de video
distribuidas a cada participante. el conurol sobre las conexiones y desconexiones de los
participantes. etc. Por owra parte, se dispone de mensajes para el envio de numeros y
caracteres. que pueden utilizarse para seleccionar opciones de un menti que previamente se
recibié. o bien. rellenar campos de datos. etc. Sin embargo, las terminales videotelefénicas

actuales normalmente no ofrecen este método de interactividad.

2.3 Diferencias entre H.320 y H.323

El estandar H.323 se fundamenta en las especificaciones del H.320. Muchos de los
componentes del H.320 se incluyen en el H.323, por lo que éste se puede ver como una

extension o una evolucién del H.320.

El estandar H.323 se diseii6é basicamente para:
e Basarse en los estandares existentes. incluyendo H.320. Real Time Protocol
(RTP) y Q.931
e Incorporar algunas de las ventajas que las redes de conmutacion de paquetes

ofrecen para transporntar datos en tiempo real.
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e Solucionar la problematica que plantea el envio de datos en tiempo real

sobre redes de conmutacion de paquetes.

H.323 se construye sobre muchos de los elementos del H.320 y a la vez amplia sus
capacidades. Algunas de las capacidades anadidas resultan del comportamiento inherente al
wrafico de paquetes y su la forma en que se transmiten. Otras capacidades resultan de las
mejoras en las técnicas de compresion y sefalizacion que se desarrollaron a lo largo del
tiempo. Por ejemplo. el nuevo algoritmo de compresion de video H.263. que se basa en el
H.261 y se optimizo para anchos de banda pequefios. A una determinada velocidad de
wansferencia. el H.263 ofreceri una calidad de imagen considerablemente superior al

H.261. con resoluciones que van desde sub-QCIF hasta 4xFCIF.

Todas las terminales H.323 deben soportar audio y deben ser capaces de codificar y
decodificarlo en el algoritmo G.711. el cual ya fue especificado en el H.320. Para adaptarse
a las necesidades de las diferentes redes. especialmente en conexiones con poco ancho de
banda. una terminal debe ser capaz de codificar y decodificar la voz con la utilizacién de

diferentes algoritmos.

Las capacidades de video son opcionales. Una terminal puede soportar o no la
codificacién de video. Si se soporta, el tnico modo exigido es el H.261 en resolucién

QCIF. Ademas, una terminal puede soportar otros modos de video con algoritmos

propietarios o estandares. .

La comparticion de datos es opcional en H.323, pero para estar presente. debe

cumplir la norma T.120.

Algunas implantaciones de H.323 en videoconferencia. tendran equipos de
comunicacion con video como un sistema interactivo, bidirecional y en tiempo real; pero no
todas pues algunas terminales H.323 son capaces de recibir y no de enviar secuencias de

video, para esto se utilizan tecnologias de streaming video o envio de video en una
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El estdndar H.323 como una splicacién...

direccion. Por ejemplo, los proveedores de contenidos en Internet, recogen secuencias de
video para posteriormente difundirlas por enlaces IP. con este modelo de espectador se
podria también reproducir secuencias enviadas por correo celectronico. sesiones de

formacion a distancia. etc. Otra razén por la cual el H.323 se disefid fue para proporcionar

una solucién de video de calidad y a la vez mantener las capacidades de las redes pablicas

conmutadas.

H.320 se centra en los puntos terminales y el H.323 se conforma con un modelo que
se orienta mas a la red; asi que las caracteristicas de una "solucion" H.323 pueden
encontrarse en servidores o en la propia red por ejemplo: multicast, servicio centralizado de

directorio. funcionamiento asimétrico, capacidades multipuntd distribuidas.

Los productos H.323 tienen nuevas capacndades or la’ aﬂadlda flexibilidad de las

redes de datos. asi pues, se toma vema_)a de los emomos IP y como resultado, los usuarios

se benefician de las mismas, es decir. es posnble ap]xcar m usmos de sel ion de trafico

que permitan a la videoconferencia ser aun mejor.

Entre las dlferencxas mas lmponames entre H 320 y H.323 se pueden mencionar las
siguientes: X L PR
® Reduccion de los cé:(os de operacion. "

- En H.323 se pueden utilizar los cableados de campus, las conexiones WAN
basadas en mleédqr‘éS'IP ¥ los servicios WAN para enviar video. Esto es una
fuente polgnéial de" importantes ahorros de explotacién. Los costos de
soporte de las infraestructuras (por ejemplo SNMP) pueden combinarse.

- -La tecnologia H.320 requiere tipicamente redes separas para el video y los
datos. Esto supone doble cableado e infraestructuras de red. Este modelo
incrementa el costo de implantacién por sistema.

o Amplia difusion y mayvor portabilidad.
- Con H.323, cada puerto con soporte IP puede potencialmente soportar video.

Esto hace la tecnologia accesible a una mas amplia variedad de usuarios.
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Ademas, es mas facil mover un equipo en nuestro entorno. lo que hara que

un mismo equipo se pueda utilizar para mas aplicaciones.

Con H.320, se debe dedicar una linea por cada localizacién. La mayor parte

de las salas o de los ordenadores personales no podran facilmente soportar

video. lo cual limita también la accesibilidad y poriabilidad de los sistemas.

e Undiseito Cliente / Servidor rico en presraciones.

El disefio del H.323 descansa fuertemente en los componentes de la red. Sus

capacidades se distribuyen a través de la red. Un ejemplo es el Gatekeeper.

Un Gatekeeper puede residir en un servidor, en un Gateway o en una MCU.

Se encarga de registrar los usuarios o clientes (sistemas de videoconferencia)

y puede potencialmente ofrecerles un conjunto de funciones de

comunicacion.

- Como norma, un equipo H.320 no se conecta a un servidor. Las
caracteristicas del sistema residen en la plataforma de videoconferencia
misma. Este enfoque de comunicacién como ya se comentd se orienta al
terminal. por lo que no soporta servicios suplementarios tales como el
encaminamiento de llamadas. transferencia o retencidén. Son servicios a los
que estamos acostumbrados por la tecnologia de las centrales telefénicas.

2.4 Arquitectura de H.323

Como se mencioné en la parte inicial de este capitulo H.323 es un estandar que
proporciona la especificacion de las computadoras. equipo. y servicios para la
comunicacion multimedia sobre redes LAN que no garantizan calidad de servicio. por
ejemplo TCP/IP e IPX sobre Ethernet. Fast Ethernet o Token Ring. Asi como también se

implementa en la tecnologia IP.

E]l H.323 se establece como el estandar para un amplio rango de redes y
aplicaciones multimedia las cuales se basan en Internet como son: videoconferencia,

telefonia por Internet, video tclefonia. compartir juegos en red, conferencia comercial,
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aprendizaje a distancia. aplicaciones de soporte y ayuda. compra interactiva. entre otros. Es

decir, terminales y equipos que manejan voz, datos y video. en tiempo real.

En las redes LAN. H.323 contempla el control de la llamada. gestién de la
informacién y ancho de banda para una comunicacién punto a punto ¥ multipunio: ademas
de que define interfaces entre la LAN y otras redes externas. como puede ser la ISDN. Es
decir. H.323 es una parte de una serie de especificaciones para videoconferencia sobre

distintos tipos de redes, que incluyen desde la H.320 a la H.324.

La figura 15 muestra la arquitectura de H.323. la cual define un conjunto de
funciones especificas para el tipo de trama o framing y control de llamada, CODECS de
audio y video, y comunicaciones de datos T.120. También se muestran las interfaces para la
red. » las interfaces de equipo de audio y video, ademas puede implementarse para un
MCU (Muitipoint Control Unit) o Unidad de Control Multipunto H.323, Gateway y
Gatekeeper (Véase apartado 2.5). A su vez. se dice que esta arquitectura es la

implementacién mas comun de la especificacion H.323.

DATOS DE
INTERFAZ APLICACION
DE T.120
USUARIO
EQUIFD EQUIPO
AUDIO 11O VIDEO VO
T 1 J I
CONTROL CONTROL
DE RAS CONTROL AUDIO CODECS VIDEO CODECS
LLAMADA H.228.0 H.2a5 G.711 H.281
.228 0 G.723 H.263
CONTROL DE SISTEMA I ]
CAPA H.228.0
1 i 1 |
INTERFAZ PARA RED DE AREA LOGAL '
de 2 basados en paquetes

Figurae 15, Arquiectura H 323 fuente: $TU-T Si
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Los siguientes estandares constituyen la Unidad del Sistema de Control, la cual

proporciona las capacidades de control de llamada y framing:

Primeramente se tiene la capa H.225.0. que formatea los flujos de video. audio.
datos y control que se transmiten en mensajes de salida hacia la interfaz de la red y
recupera los flujos de video, audio, daios y control que se reciben de los mensajes que se
introducen desde la interfaz de la red. Ademas. lleva a cabo la alineacion de trama logica. la
numeracion secuencial. la deteccion de errores y la correcciéon de los mismos segun

conviene a cada tipo de medio.

Este estandar define también una capa que estructura el video que se transmite.
audio. datos. y streams de control para la salida a la red. ¥ recupera los correspondientes
streams de la red. Como parte de transmisién de audio y video, H.225.0 utiliza el formato
de paquete que especifica 1IETF, RTP, y las éspeciﬁcaciones RTCP para las siguientes
tareas: i e

® Framing légico. Define como el protocolo empaqueta los datos de audio y video en
bits para transportarlos ’soblv'e un canal de comunicacion que se selecciona

previamente.

Determina el orden de los paquetes de datos que se

e Secuencia de numeracion.
transportan sobre un canal de comunicaciones.

e Deteccion de error. Desﬁue’s de comenzar una llamada. se establece una o mas
conexiones RTP o RTCP. Multiples streams permiten al H.225.0 enviar y recibir
diferentes tipos de medios de comunicacion simultineamente. cada uno con su
propia secuencia de numeracion y opciones de calidad de servicio. Con soporte RTP
¥ RTCP, el nodo receptor sincroniza los paquetes que recibe en el orden apropiado.

para que el usuario escuche y vea la informacion correctamente.

La norma de H.225.0 también incluye el registro. admision. y estado de control

(RAS). el cual se utiliza para comunicarse con el Gatekeeper. Un canal de sefalizacion
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RAS hace las conexiones entre el Gatekeeper v los componentes H.323 disponibles. El
Gatekeeper controla la terminal H.323. Gateway, y el acceso MCU a la red de area local

con la tarea de conceder o negar el permiso a las conexiones H.323.

Otro protocolo participante es el Q.931. Este protocolo define como cada capa de
H.323 interacttia con capas par, para que los participantes puedan interoperar con
aceptacion los formatos. El protocolo Q.931 reside dentro de H.225.0. Como parte del
control de llamada de H.323, Q.931 es un protocolo de capa de eslabon para el
establecimiento de las conexiones y datos framing. Q.931 proporciona un método para la
definicién de canales 16gicos dentro de un canal mas grande. Los mensajes de Q.931
contienen un protocolo discriminador que identifica cada mensaje Gtnico con un valor de
referencia de llamada ¥ un tipo del mensaje. La capa de H.225.0 especifica entonces como

estos mensajes de Q.931 se reciben y procesan.

La unidad de control del sistema (H.245 y H.225.0). proporciona la sefalizacion
para un funcionamiento adecuado del terminal H.323. Esta unidad, proporciona el
mecanismo de control de llamada que permite a terminales H.323 compatibles conectarse a
otros. H.245 pro;:iorcioria un medio estandar para el establecimiento de las conexiones de
audio y videé_) Lé's»_}s’ngilés ’de comandos y demandas que deben ser seguidas por un
componente al 'conEctarSé ¥y comunicarse con otro. Este estandar especifica la sefalizacion,
control  de ﬂ‘\.ijo y la canalizacién para los mensajes. demandas. y comandos. Permite
ademas el.control de la llamada. el intercambio de capacidad. la sefializacién de
instrucciones e indicaciones y facilita mensajes de apertura _\"descripcién completa del

contenido de los canales Iégicos.

A continuacién se describen en la tabla 3 los pasos implicados en la creacion de
llamadas, establecimiento de comunicaciones multimedia. y liberacion de la llamadas
H.323. Para esto se utiliza un cuadro modelo, por ejemplo si la red contiene 2 terminales
(A y B) H.323 conectadas a un Gatekeeper. La llamada de sefializacion directa es asumida.
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ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA H.323

A envia el mensaje de ARQ RAS cn el canal RAS a el Gatekeeper para el registro. A solicita el uso
de llamada de sefalizacion directa.

El Gatekceper confirma la admisiéon de A y envia un ACF a A. El Gatekeeper indica un ACF que A
puede usar Ja [lamada de sefializacion directa.

A envia un je de t imi de il da de seilalizacion a B para solicitar una conexion.

B responde con un je de Il da de pr dimi aA.

B tiene un registro con el Gatekeeper. Envia un je de ARQ RAS a el Gatekeeper en el canal
RAS.

El Gatekeeper confirma el registro para enviar un mensaje ACF RAS a B.

B aleria a A del blecimi de la i ¥ envia un mensaje de alerta H.225.

Entonces B confirma el blecimi de la xion y manda un mensaje H.225 de conexion a A,

» la llamada se establece.

Tabla 3. Pasos para el esiablecimienta de Hamada H.323

ARG (1)

ACF (2)

(ARQ) Peticion de Admision
(ACF) Aviso de Confirmacion de Admisiéon

ARQ (5 H.228 de
Menssje RAS (Para el Registro y Control
on Véase

- . ACF(8) un
L apanado 2.8 componom..)

NOTIFICACION (7)
e -—-

Figurs V6. Establecimiento de llamada H.323
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FLUJO DE CONTROL DE SENALIZACION H.323,

10.

11,

12,

13.

14.

18,

16.

El control de cnnal H. "45 se eslablece entre A ¥ B. A envia un mensaje de Terminal Capabﬂny Set
b

d de la terminal) H.245 a B para inter e sus
B reconoce las capacidades de A ¥ envia un mensaje H.245 de r de Establecimi de
Capacidades de Terminal.
B intercambia sus capacidades con A enviando un je de Estab) de C: idades de
Terminal.
A reconoce las capacidades de B enviando un de Reconocimi de C idades dc

Terminal.
- envia un mensaje de Canal l6gico abierto. E!l transporte de

A abre un canal multimedia con B »

direcciones del canal RTCP esta incluido en el mensaje.

Br el blecimi de un canal logico unldlrecclonal desde A a B y envia un mensaje de
reconocimiento de canal logico abierto. Dentro del der estdn las direcciones

de wransporte RTP asignadas por B para ser usadas por A purn enviar el flujo multimedia RTP y mas
rapidamente la direccion RTCP que se recibié desde A.

B abre un canal multimedia con A para enviar un mensaje H.245 de canal logico. La direccién de
transporte del canal RTCP se incluye en el mensaje.

A reconoce el establecimiento del canal logico unidireccional desdc BaA yenvia un mcnsajc H.245
de reconocimiento de Canal logico abierto. Dentro del de r estan las
direcciones de transporte asignadas por A para ser usadas por B para enviar el flujo mukimedia RTP
¥ la direccion RTCP que se reclbe desde B mas ripidamente. Ahora la comunicacién de flujo

dia bidir i 1se

Tabln 4 Pasos para e flyjo de cantral de sehatizacion H.323

{8) C del
(10} ¢ del
tnec det T
2 c del T

{13) Canas! idgico Abiento
(14) Cansl logico Abierto Acknowledge
{15) Canai l6gico Abierto
(18) Canal 16gico Abierto Acknowledge
----- sovee H.228 Mensaje de Sanslizacion

Figura 17 Aensaje de senalizacion H 323
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CONTROL DE FLUJO MULTIMEDIA H.323.

17. A envia ¢l flujo multimedia encapsulado por RTP a B.
18. B envia el flujo multimedia encapsulado por RTP a A.
19. A envia el mensaje RTCP a B.

20. B envia el mensaje RTCPa A,

Tabla 8 Pasos para ¢l Control de Fliyo Mulnmedia }H 323

(17} RTP Madia Stream
{18) RTP Media Stream

(19) Mensajes RTCP

=== (20) Menaajes RTCP
= = ~ RTP Media Stream y Menssje RTCP

Figura 18 Control de flujo Multsmedia H.323.

LIBERACION DE LLAMADAS H.323

das. Envia un je H.245 de do de fin de sesién a A.

22. A libera la llamada de punto final y confirma el establecimiento para enviar un mensaje H.245 para
comando de Fin'de Sesién a B.

23. B /! la lib i6n de Il das para enviar un mensaje H.225 de liberacién completa a A.

24. Ay B sed del Gateb ara enviar un mensaje DRQ RAS al Gatekeeper.
p

28. El Gatekeeper se desacopla con A y B y confirma al enviar mensajes DCFa A y B.

Tabla 6 Pasos para la desconexion }.323
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{21) Comando de finalizar sesiéon
{22) Comando se finaiizacion de ia sesitén

(231 ¢ oe (a

H.225 Senalizacidon del mensasje

RQ (24)
h—k. DRQ24) —.— Mensaje RAS
/ e 1205
‘____D_‘zﬂ————
DCF (25) I

Figurs 19, Liberucion de llamadas 11.323.

O1ra parte esencial de la arquitectura de H.323 son los CODECS de audio y video.
Los CODECS definen el formato de la informacién de audio y video y representan la forma
en que se comprimen y transmiten el audio y video sobre la red. H.323 proporciona una
variedad de opclones para codlﬁcar audio y video. Dos CODECS, G.711 para audio y
H.261 para el vxdeo, se requlercn en la. especxf"cacxon de: H. 3"3 .Las terminales H.323
deben ser capaces de enviar. y. rembu‘ algontmos de codxfcacxén A-law y p-law, que se
conoce como G.711 - por la ITU-T Los CODECS de audlo y video adicionales
proporcionan una vanedad de ra.ngos de bxt esténdar, re!.raso, y opciones de calidad que son
convenientes para un rango de seleccnones de la red. Al usar H. 323, los productos pueden

negociar los CODECS de audio ¥ video no entendibles.

Dentro de] CODEC de audio el protocolo G.711 transmite audio a 48, 56. v 64 Kbps,
el G.723 especifica el formato y algoritmo que se utiliza para enviar y recibir
comunicaciones de voz sobre la red. G.723 es un CODEC de alta velocidad que transmite

audio a 5.3 y 6.3 Kbps que reducen el ancho de banda que se utiliza.

Las sefiales de audio contienen sonidos en forma comprimida y digitalizada. H.323
soporta algoritmos, estandares de audio CODEC ITU que incluyen G.711. el cual transmite
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voz a 56 6 64 Kbps. El soporte a otros estandares de voz ITU es opcional ya que cada uno

refleja calidad de voz. rango de bits y retardo de seial.
La recomendacion de la ITU-T H.323 menciona acerca del CODEC de audio que...

“...Todos los terminales H.323 tendrdn
un CODEC de audio y serdn capaces de
codificar y decodificar sefiales vocales de
conformidad con la Rec. UIT-T G.711. Todos
los terminales wransmitiran y recibiran ley 4y
ley po Un terminal puede, facultativamente, ser
capaz  de codificar y decodificar seiiales
vocales utilizando otros cddecs de audio que se
pueden seitalizar mediante negociacion H.245.
El algoritmo de audio empleado por el

dificador se obtendrd durante el imercambio

de . - eapacidades wiilizando
H.245. (Recomendacion H.323 ]TU-T 1996)

El terminal H.323 puede, opcionalmente, enviar mas de un cana] de audio al mismo

tiempo, por ejevrh"p]o, pa}'a transportar las seilales de dos idiomas.

Los paquetes de audio pasan a la capa de transporte periédicamente, con un
intervalo que determina la Recomendacién de CODEC de audio que se utiliza (intervalo de
trama de audio). La entrega de cada uno de los paquetes de audio normalmente es de 5 ms
después de un multiplo completo del intervalo de trama de audio. medido desde la entrega

de la primera trama de audio (fluctuacién de retardo de audio).

En el caso del video. las terminales pueden soportar H.26] CODEC con soporte
opcional al estandar H.263. E! H.261 provee compatibilidad a través de muchas
recomendaciones ITU y se usa con canales de comunicacion superiores a 64 Kbps. Codifica

completamente la trama inicial, luego codifica solo las diferencias entre la inicial y las
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subsecuentes tramas para una minima transmisiéon de paquetes. La compensacion de

movimiento otorga una calidad de imagen como una opcién.

El estandar H.263 es una mejora del estandar H.261: aumenta la calidad de la imagen
al usar una técnica de estimacion de movimiento de medio pixel. prediccién de tramas. v
una 1abla de codificaciéon Huffman® para un bajo rango de bits de transmision y define cinco

estindares de formato de imagen.

La recomendacion menciona que...

“...Todos los terminales H.323 que
proporcionen  comunicaciones de  video
deberdn ser cay de codifi v decadifi
video de acuerdo con QCIF H.261.
Facultativamente, un terminal también puede

ser capas de codificar ) decodificar video de

acuerdo con los otros modos H.261 o H.263. Si
un terminal soporta H.263 con CIF o con una
resolucion mayor, deberd rambién soportar
CIF H.261. Todos los terminales que soporten
H.263 deberdn soportar QCIF H.263..."

“..El lerminql H.323 Ppuede,

opci&na}menle. enviar mds de un canal de
video al i iempo, por efemplo. para
llevar la i del confer I Y wuna
seguhda Juente de video. El terminal FH.323

puede recibir, opcionalmente, mds de un canal

de video al mi. iempo, por ejempl par.a

v li: los iltipls articipantes en una
p P

conferencia multipunio distribuida.
¢ Recomendacion H.323 ITU-T 1996)

vease: hip Liwww 151 ube en”: doe

* Codificacion de Huffman. Tipo de codi pecial para video. Para mas i
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A su vez es posible utilizar también otros CODECS de video y otros formatos de
imagen mediante la negociacion H.245. Mas de un canal de video se puede transmitir y/o

recibir de acuerdo con la negociacion a través del canal de control H.245.

La velocidad binaria de video, el formato de imagen y las opciones de algoritmo que
se pueden aceptar por el decodificador se definen durante el intercambio de capacidades al
utilizar H.245. El codificador tiene la libertad de transmitir cualquier cosa que se halle
dentro sus capacidades. El decodificador deberia tener la posibilidad de generar peticiones
de modos determinados via H.245, pero el codificador tiene la decision de ignorar

simplemente estas peticiones si no son modos obligatorios.

Los terminales H.323 funcionan con velocidades binarias de video. velocidades de
trama y. si se soporta mas de una'resplucién de imagen. resoluciones de imagen que pueden
ser asimétricas. Esto permitira, por: ejemplo. que un terminal con capacidad de CIF

transmita QCIF mientras recibe imagenes CIF.

" En el CODEC de vi o"ei’ protocolo H.261 transmite las imagenes de video 64 Kbps
(calidad VHS), mientras‘"que'_bel H;f.’é?: especifica el formato y el algoritmo que se utiliza

es de.video sobre la red. A su vez. soporta los formatos de

para enviar y recibir imé'g‘
imagen. CIF (Common;lnierchange Format) o formato de intercambio comun. el QCIF
(Quarter Common Imerchim_éc Format) o cuarto de formato de intercambio comun. el

SQCIF (Sub-quarter Common Interchange Format) o Sub-cuarto de Formato de
Intercambio Comun. (SQCIF) y es superior para transmision de Internet sobre las

conexiones de un rango de bit bajo, tales como un maodem a 28.8 Kbps.

H.323 utiliza T.120 como el mecanismo para empaque y «nvio de datos. T.120 puede
utilizar la capa de H.225.0 para enviar y recibir los paquetes de datos o simplemente crear
una asociacién con la sesién de H.323 y usar sus propias capacidades de transporte para

transmitir los datos directamente a la red.
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Con los streams de datos opcional que proporciona H.323 en conferencia, se apoya
la colaboracién en red, al llevar a cabo transferencia de archivos y compartir programas y
asi soportar datos a través de las capacidades T.120 en clientes ¥ MCUs que controlan y
mezclan streams de datos. T.120 provee interoperabilidad punto a punto o multipunto de
conferencias de datos en la aplicacion, red y niveles de transporte. Utiliza también.
comunicaciones seguras y no seguras. El transporte seguro es para el control de sefiales y
datos. porque las seiiales deben ser recibidas en orden y no pueden ser perdidas. El
transporte No seguro se usa para streams de audio y video. los cuales son sensibles al

tiempo.

En la parte de sefalizacion se utiliza el puerto para sefalizacion Q.931; puertos o
sockets usados para sefializacion H.245, audio. video o canales de datos. los cuales son
dinamicamente negociados entre puntos finales. Este uso de sockets dinamicos hace dificil

implementar seguridad, politicas y trifico.

Algunos fabncames de f rewalls lmplememaron proxys H.323 o canales de control

capaces de deterrnmar cu ocket dmamlco esta en uso por la sesién H.323. y permitir el

trafico cuando el canal de contral’ esta activo, pero esto no es del todo seguro, ya que hasta

mayo del 2002’ se Ile\;érén a cabo un’ gran nimero de pruebas y ningtn firewall fué capaz

de poder resolver este; problerna, por lo que se opta a final de cuentas abrir todos los
servicios a la dlrcccmn IP H.323, augue esto sea inseguro o haga que el firewall sea inuatil.

El funcionamiento y la descripcién de la arquitectura de H.323 vista con anterioridad
dan una idea clara de la forma en la cual el estandar funciona, ademas de que resalta las
ventajas que ofrece sobre otros estandares para su implementacion en aplicaciones comunes
como la videoconferencia, la cual se analiza a fondo en el capitulo 3 y durante la

explicacién del caso real en el capitulo 4.

Se menciond que una de las ventajas mas atractivas del estandar H.323 es que los

costos para su implementacion son mas bajos en comparacioén a otras tecnologias lo cual se
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refleja principalmente en ]os equipos que manejan este estandar, los cuales pueden ser
desde muy sencillos hasta muy sofisticados dependiendo del nivel de conferencia que se

quijera realizar. Los equipos mas comunes se revisan en el siguiente apartado.

2.5 Componentes de H.323

Existen diversos componentes dentro de H.323 de los cuales se pueden encontrar
desde los mas sencillos. hasta los mas complejos que algunas veces pueden ser
indispensables o bien opcionales. Los componentes necesarios para realizar una

comunicacion H.323 se ubican generalmente dentro de las siguientes definiciones.
e  Entidad: H.323 define el término genérico entidad como cualquier componente que

cumpla con el estandar.

®  Extremto: Un extremo H.323 es un componente de la red que puede enviar y recibir

llamadas. Puede generar y/o recibir secuencias de informacién.

Terminal H.323: Una terminal H.323 es un extremo de la red que proporciona

comunicaciones bidireccionales en tiempo real con otra terminal H.323, Gateway o

unidad de control. multipunto. Esta‘ comunicacién consta de sefiales de control,

indicaciones, audio,” imagen ‘en /color en movimiento y /o datos entre los dos

terminales.  Segun'la esiae_ciﬁcacién. una terminal H.323 puede proporcionar sélo

voz. voz y datos, voz ¥ video, o voz, datos y video.

H.323 especifica el modo de operacion de cada tipo de terminal. estas terminales

deben soportar las siguientes caracteristicas:

e H.245, estandar complejo para negociar el uso del canal y capacidad.
e Q.931, estandar para seiializacion de llamadas y setup.
e RAS (Registro/Admision/Status). protocolo para comunicacion con Gatekeepers.

e Soporte RTP/RTCP para secuencias de paquetes de audio y video.
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Opcionalmente tenemos:
e CODEC de video.
e Protocolo de conferencia de datos T.120.
e Capacidades MCU.
e Gateways

o Gatekeepers

De los equipos opcionales. los mas importantes y con mayor numero de
funcionalidades son el Gateway y el Gatekeeper. El Gateway es un extremo que
proporciona comunicaciones.bidireccionales en tiempo real entre terminales H.323 en la
red IP y otras terminales o Gateways en una red conmutada al utilizar H.425 y Q.931. La
funcién del Gateway es reflejar transparentemente las caracteristicas de un extremo en la
red IP a otro en una red conmutada ¥ viceversa. Es decir. proporciona traduccién de
protocolos para el establecimiento y . liberacién de llamadas. conversién de formatos
multimedia entre redes diferentes, y la transferencia de informacion entre redes H.323 y no
H.323. Una aplicaciéon de Gateway H.323 es en telefonia IP. donde el Galeway H.323
conecta una red IP y redes SCN. Fuhcibng como un Ruteador entre el entorno de video
sobre IP H.323 y el entorno de video sobre ISDN H.320 y no se requieren cuando no hay

conexioén a otras redes.

Los Gateways pueden servir para los siguientes propdsitos:

e Para puentear una llamada H.323 a otro tipo de llamada. como un teléfono. Por
ejemplo, potencialmente el NetMeeting puede llamar a cualquier teléfono en el
mundo.

e Para puentear llamadas de H.323 a H.320. las cuales son transmision de audio y
video sobre ISDN.

e - Para puentear llamadas de H.323 a H.324. las cuales son transmisién de audio y

video sobre lineas telefonicas estandar.

TESI® v

FALLA Db uiiGEN |




El esténdar H.323 como una aplicacién...

e Para puentear redes diferentes; una organizacién podria colocar un puente en un
firewall para conectar una red corporativa interna con redes externas para aceplar

Illamadas entrantes.

L.as funciones de un Gateway son similares a un MCU para conectar personas sobre
redes. Los Gateways son el mecanismo de traduccién para la sefializacion de la llamada.
transmisién de datos, ¥ la transcodificacién de audio y video en una conexién punto a punto
doénde solamente un punto final es un dispositivo H.323. Mientras que un MCU conecta

muchos dispositivos de H.323 en una conferencia multipunto.

Los Gateways satisfacen parte de l; Vlsién del fnieroperabilidad de productos H.32x
debido a la habilidad de conec\‘.ar a cnda olro "Un pro‘cy Gateway es un Gateway con

conexiones seguras entre seslones H. 3"3

En el lado H.323 el Gate\\ay corre el comrol de eﬁalxzacnon H.245 para intercambiar
I ‘establecimiento y liberacion de

capacidades. llamada’ de -sefializacion . H.Z”
llumadas, y el registro, admisién y estado (RAS) de H.--S para registrarse con otro equipo
opcional que es el Gatekeeper. Las tcrmmalgs se comunican con el Gateways con la ayuda
un protocolo de control de'seﬁalizaicién H.245, y el de llamada de sefalizacion H.225,
traduce este protocolo de manera transparente a su respectiva contraparte en la red no
H.323 y viceversa (Véase figura 16). El Gateway ejecuta el establecimiento y limpieza de
llamadas en ambos lados de la redes H.323 y no H.323. La traduccion entre formatos de
audio. video y datos puede ser ejecutada también por el Gateway. Puede no requerirse la
traduccién de audio y video si ambos tipos de terminales encuentra un modo de

comunicacion comun.

Los Gatekeepers estan enterados de cuales puntos terminales son Gateways, esto se
indica cuando las terminales y Gateways se registran con el Gatekeeper. Un Gateway debe
estar disponible para soportar varias llamadas simultaneas entre redes H.323 y no H.323.
Ademas un Gateway puede conectar una red H.323 a una no H.323. Un Gateway es un
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componente logico de H.323 y se puede implementar como parte de un Gatekeeper o un

MCuU.
REGISTRO DE CONTROL DE LLAMADAS INTERNAS
SERVICIOS
I GATEWAY MANEJADOR DE LLAMADAS l A SCH
BENALIZACION
l J ]’ I DE CONTROL.
DE LLAMADA
H.225.0 H.285 Q1
H.225.0 SENALI- CONTROL
RTP RTCP ZACION DE DE l
{CLIENTE) LLAMADA SENALL
ZACION A SC
SENALIZACION
DE CONTROL
DE ENLACE
: LAPD
l PROTOCOLOS DE TRANSPORTE & INTERFACES DE RED ] ]
SCN
SENALIZACION
DE INTERFAZ
Figura 16. Diagrama a blogues del Gateway H.323. Fuente! ITU-T *. s de G basados en paquetes ™

Otro componente importante del cual se hace referencia constante son los

Gatekeepers. Los Gatekeepers proporcionan servicios de control de llamadas para puntos

finales H.323, tales como traduccién de direcciones y administracion de ancho de banda
como se define dentro del RAS. Los Gatekeepers en las redes H.323 son opcionales. Si

estan presentes en una red, las terminales y Gateways pueden usar sus servicios. El estandar

H.323 define ambos servicios de asignacion que el Gatekeeper debe proporcionar y

especificar.

Los Gatekeepers proporcionan los siguientes servicios:

o Traduccion de direcciones. Las llamadas originadas dentro de una red de funciones

de regulacion de Gatekeeper. pueden usar un alias para direccionar la terminal

destino. Las llamadas que se originan dentro y fuera de la red y que se reciben por

un Gateway pueden usar un namero de teléfono E.164 para direccionar la terminal

destino. El Gatekeeper traduce este numero o el alias dentro de la direccion de la red
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para la terminal destino. El punto final destino se puede alcanzar con la direccién de
red en la red H.323.

e Conrrol de admision. El Gatekeeper puede controlar la admisién de los puntos
finales dentro de la red H.323. Usa mensajes RAS. peticiéon de admisién (ARQ),
conﬁmacién (ACF) y rechazo (ARJ) para llevar a cabo esto. El control de
admision puede ser una funcién invilida que admite todos los puntos finales para la
red H.323.

e Control de ancho de banda. El Gatekeeper proporciona soporte para el control del
ancho de banda con el uso de mensajes RAS. peticion de ancho de banda (BRQ).
confirmacidén (BCF). rechazo (BRJ). Por ejemplo. si el administrador de la red ha
especificado un umbral para el numero de conexiones simultaneas en la red H.323,
el Gatekeeper puede rechazar hacer mas de una concxién una vez que el umbral se
alcanza. El resultado es limitar el total de ancho de banda asignado por alguna
fraccion del total disponible y dejar el ancho de banda restante para aplicaciones de
datos. El control del ancho de banda puede 1ambién ser una funcion invalida que
acepte todas las peticiones para cambios de ancho de banda.

® Administracion de la zona. Proporciona funciones. ya mencionadas anteriormente,
de traduccién de direcciones, control de admision, y control de ancho de banda para
terminales, Gateways ¥ MCUs localizados dentro de su zona de control.

Los Gatekeepers ademdas ofrece una serie de servicios opcionales, entre los cuales

podemos mencionar:

e Senalizacién de control de llamadas. Control del numero y tipo de conexiones que
se permiten a través de la red. Puede enrutar el Gatekeeper los mensaje de llamadas
de sefializacién entre puntos finales H.323. En una conferencia punto a punto, el
Gatekeeper puede procesar mensajes de llamadas de sefpalizacion H.225.
Alternativamente, permite a los puntos finales enviar mensajes de llamada de

sefializacién H.225 directamente uno a otro.
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e Autorizacion de llamadas. Cuando un punto final envia mensajes de llamada de
sefializacién a el Gatekeeper. este puede aceptar o rechazar la llamada. de acuerdo a
la especificacién H.225. La razén para rechazarla puede incluir restricciones
basadas en el acceso o tiempo de una terminal particular o Gateways.

o ddministracion de llamada. Ayuda a enrutar una llamada al destino correcto. Puede
mantener informacién sobre todas las llamadas H.323 activas v puede controlar su
zona al proporcionar la informacién mantenida para la funcion de administracion de
ancho de banda o para el ruteo de llamadas a puntos finales diferentes para alcanzar
un balance de carga. :

e Servicio de directorio. Se encarga de determinar y mantener la direccion de la red

para llamadas entrantes.

Una caracteristica opcional de un Gatekeeper es el ruteo de llamada de seRalizacion
(Véase apanado 2.4 Arquitectura H.323) . Los puntos finales mandan mensajes de llamada
de senalizacion al Gatekeeper. el cual enruta a los puntos finales destino. Alternativamente,
los puntos finales pueden enviar ménsajes de llamada de sefalizacion directamente al punto
final correspondiente. Esta camcler‘f/stiéa del Gatekeeper es valiosa. ya que el monitoreo de
Gatekeepers proporciona un‘mejm" rendimiento en la red. como el Gatekeeper puede tomar
decisiones de ruteo basada en una variedad de factores. por ejemplo. balance de cargas
entre Gateways. Las reaés H.323 que no tienen Gatekeepers pueden no tener estas
capacidades. pero las reél;s que tienen Gateways de telefonia IP. puede contener un
Gatekeeper para traduccién de direcciones de entrada de teléfono E.164 dentro del
ransporte de direcciones. Un Gatekeeper es un componente logico del H.323 pero se puede

implementar como parte de un Gateway o MCU.

En los puntos finales H.323 se lleva a cabo el reconocimiento del Gatekeeper (GRQ).
que es el proceso que se usa para determinar ¢l Gatekeeper con el cual el punto final se
puede registrar y si se hace estatica o dinamicamente. En el primero, el punto final conoce
previamente la direccién de transporte de su Gatekeeper. En el método dinamico. el punto

final envia mensajes de multicast GRQ en la direccion de reconocimiento del Gatekeeper,

TESIE CON
FALLA DE ORIGEN




El esténdar H.323 como una aplicacion...

esto equivale a que preguntase: “;quién es mi Gatekeeper?” y a su vez, uno o mas
Gatekeeper pueden responder con un mensaje GCF: "yo puedo ser tu Gatekeeper”. Después
de esto ocurre un registro de punto final, el cual es un proceso que se usa por los puntos
finales para unirse a una zona e informar al Gatekeeper de la zona de transporte y su alias.

Todos los puntos finales registran al Gatekeeper como parte de su configuracion (Véase

Figura 17).
[ MANEJADOR DEL GATEKEEPER l
SERVICIOS
}— DE
H.225.0 SERALN. SERNALI.
RAS ZACION ZACION REGISTRO
(SERVER} DE CONTROL
LLAMADA H.2e5 SERVICIOS
H.228.0 - DE
DIRECTORIO
J l l SERVICIOS
DE
1 PROTOCOLOS DE TRANSPORTE & INTERFACES DE RED i SEGUIRIDAD
PoLlTu:oAs
IGESTION
3
LLAMADAS
Figura 17. Diagrama a bloques del Gatekecper H.323. Fuente: ITU-T " de 1 basadas en

En el MCU H.323 se proporciona la capacidad para que tres o mas terminales y
Gateways participen en una conferencia multipunto. Una MCU se forma de dos partes: un
controlador multipunto (MC) que es obligatorio y un procesador multipunto (MP) opcional.

El Controlador Multipunto (MC) controla tres o mas terminales participantes en una
conferencia multipunto para conseguir la comunicacién, ademas de que puede controlar
conferencias punto a punto y puede controlar recursos de conferencias tales como video

Muliicast, si embargo, no es capaz de mezclar o conmutar audio, video y datos.

El MC se puede ubicar dentro de un Gatekeeper. Gateway. terminal o Unidad de

control Multipunto (MCU) v segin la recomendacion. solo debe existir un MC por
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conferencia multipunto, aunque en la versién 3 de H.323 se plantea la posibilidad de
integrar varios MCU y varios Gatekeepers con el fin de hacer eventos para mayor cantidad

de sitios. Dentro de la Red UNAM he realizado pruebas en la cuales se involucran mas de

dos MCU.

Dentro del MCU tenemos también al Procesador Multipunto (MP) cuyo hardware y
software especial mezclan, conmutan y procesan el audio. video y/o los datos de los
participantes en una conferencia multipunto. El MP puede procesar una tnica secuencia
multimedia o varias simultaneamente. dependiente del tipo de conferencia soportada. Puede

procesar uno o muchos streams dependiendo del tipo de conferencias que se soporten.

El MCU facilita conferencias centralizadas®, donde todos las terminales envian
streams de audio. video, datos y control a la MCU en una conexion punto a punto. El
controlador multipunto realiza negociaciones H.245 entre terminales para determinar las
capacidades comunes para el procesamiento de audio y video. E! procesador multipunto
mezcla. conmuta'y procesa streams de audio. video y dalos; y puede realizar conversiones
entre diferentes CODEC, ademas de que puede usar alguna tecnologia multicast para

distribuir streams de video que se procesan.

Las conferencias multipunto descentralizadas usan tecnologia multicast y dejan al
MCU un rol menos importante. Los terminales participantes usan multicast para enviar
streams de audio y video unos a otros sin la MCU. El control de datos multipunto y la
informacion de canales H.245 todavia pasan a través de la MCU. El procesador multipunto

proporciona seleccién de video y mezcla de audio en una conferencia de este tipo.

Las conferencias multipunto hibridas usan una combinacion de caracteristicas
centralizadas y descentralizadas. Las seflales H.245 y los streams de audio o video se

procesan por la MCU via mensajes punto a punto. Las restantes seiales de audio y video se

* Conferencias Centralizadas. Cuando varios equipos se enlazan a un equipa central © MCU que controla, para este caso, la sesion de
videoconferencia Véase capitulo 3 apaniado 3.3 Tipos de videoconferencia,
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transmiten a las terminales participantes via multicast. En conferencias multipunto

mezcladas. las terminales pueden ser centralizadas o descentralizadas.

La mayoria de los equipos que soportan H.323 manejan los protocolos para video o
audio comunes. pero existen protocolos que también es importante mencionar. En el
siguiente apartado se tratan €stos protocolos. los cuales hacen posible que la sesién de

videoconferencia se lleve a cabo y realizan desde funciones muy simples hasta muy

complicadas.
2.6 Protocolos

En los apartados anteriores se revisé que el estandar H.323 es un conjunto de
protocolos con mejoras en cuanto a la compresién de audio y video las cuales son una
evolucidn de su antecesor H.320. Aunado a estos protocolos se encuentran otros tales como
RTP. RTCP. RAS[RS’\"P; etc.; los cuales se abordan en este ultimo aparatado del capitulo.
para dar un panér:;mé mas é:pmpvleto; de la robustez del protocolo H.323, asi como también
analizar de méjor' manera - las -ventajas que se tendran en la implementacién de sus

aplicaciones.

Primeramente se analizarda un modelo de protocolos que se presenta en la figura 18, y
en la cual el grupo de protocolos H.323 es un conjunto de programas de software, los cuales
se guian por la recomendacién ITU H.323 y todas las recomendaciones asociadas. El
modelo de protocolos de la figura 18 realiza las funciones necesarias para establecer y
mantener una sesion de conferencias en tiempo real de audio, video y datos sobre redes IP
de datos. Ademas provee un alto nivel APl para las fuentes de audio, video y las
aplicaciones del usuario. Aqui se incluye un H. 323 Conference Manager (para manejar
todas ias actividades de la conferencia), una capa H.323 (incluyendo Q.931, RAS, y
RTP/RTCP) el cual maneja el empaquetamiento y la sincronizacion de todas las fuentes de
video. voz y datos durante las sesion o sesiones miltiples simultaneas, y una capa H.245

para controlar la comunicacion entre los equipos terminales.
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FLUJOS & AUDIO Y APLICACION DE USUARIC

NIVEL ALTO API

CONTROLADOR DE CONFERENCE

RTP/RTCP
REAL TIME
PROTOCOL

INTERFACES DE BAJO NIVEL l

ISTEMA OPERAT

INTERFASE DE RED (TCP/IP} Y FUNCIDNES OE
s

Figurs 18, Estruciura de el modelo de protocolos H.323. Fuente Recomendacion H.323 ~Sistemas de comumicacidn multimedios
B hasados en paqueies

Todos los componemes que se presentan en la figura anterior son importantes para la
operacion de H. 323 sm embargo la capa H.254 se considera un componente significativo
de la recomendacnén H 323. Esta recomendacion es una adaptacion de la revision 1 de

H.254. el cua
recomendacién, el H 245 especifica un minimo de entidades de protocolos independientes.

desarrol]é ongmalmeme para el sistema H.324. De acuerdo a la

los cuales sopormn seﬁalxzaclon extremo a extremo. Una entidad protocolo se especifica

por su smla:us (rncnsa_pe). ‘semantica y:.un. conjunto de procedimientos. los cuales

especifican el lmercambxo y la interaccién con el usuario.

Cabe menciona que para las cuestiones de disefio es importante tomar en cuenta que
mientras el modelo de protocolos H. 323 es un sistema completo e integrado, no incluye el
H. 261 y el H. 263 video CODECS. los G. 711. G.722, G. 728, G. 729 y G. 723 audio
CODECS. aun cuando todos ellos se encuentren dentro de la especificaciéon. Si alguna
aplicacion particular requiere de comprension o descompresién de fuentes de audio y video.
estos CODECS deben estar disponibles dentro del equipo terminal. El modelo de
protocolos no incluye los codigos TCP/IP y UDP/IP. Estos generalmente se suministran por

el computador personal o el sistema operativo de la red.
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H.323 se basa en el IETF (Engineering Task Force), en el RTP (Real-Time Protocol)
o protocolo en tiempo real y en el RTCP (Real-Time Control Protocol) o Protocolo de
Control en Tiempo Real, con los protocolos adicionales para la sefalizacién de la 1llamada.

» datos ¥ comunicaciones audiovisuales.

Las corrientes de los medios se transportan en RTP/RTCP. RTP llevan los medios
reales y RTCP lleva la informacién del estado y de control. La sefalizaciéon se transporia

confiablemente sobre el TCP. Los protocolos siguientes se ocupan de la sefalizacion:

e RAS maneja el registro. admision. estado.
= Q.931 maneja la disposicion y la terminacion de llamada.
e H.245 negocia uso y capacidades del canal.

e Seguridad H.235 y autentificacién.

- Protocolo de Tiempo Real (RTP): Se diseiid para proveer un mecanismo para el
transporte de datos en tiempo real como son audio y video, a través de una LAN con el fin
de intentar superar alguno de los problemas que se relacionan con audio y video, paquetes

perdidos y secuencia d€ errores.

El RTP proporciona las funciones end-to-end del transporte de la red convenientes
para los usos que transmiten datos en tiempo real tales como datos audio. del video o de la
simulacién. multicast excesivo o servicios de red del unicast. RTP no trata la reservacion
del recurso y no garantiza el quality-of-service (QoS) para los servicios en tiempo real. El
transporte de los datos se aumenta por un protocolo del control (RTCP) para permitir la
supervision de la entrega de los datos de una manera escalable a las redes grandes del
multicast. y para proporcionar funcionalidad minima del control v de la identificaciéon. RTP

¥ RTCP se disefnan para ser independientes de las capas subyacentes del transporte y de red.
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El formato de trama RTP se muestra a continuacion en la figura 19.
° ?
v | p [ x | cuentaoecsrc

" | TIPO DE CARGA UTIL.
NUMERO DE SERIE (DOS OCTETOS)
TIMESTAMP (4 OCTETOS)

SSRC (4 OCTETOS)

CSRC (0-60 OCTETOS)

Figura 19, Campas fyos de la trama RTP. Fuente: RFC 1889: hip:swww.cis.oh ofe rfc 1 889. himt

Los primeros 12 octetos estan presentes en cada paquete RTP mientras que la parte
de los indentificadores de CSRC  se presenta solo ‘cuando se inserta por un mixer

{mezclador). SEPES DI

Los campos tiene el sxgmfcado s:gulent .
I Version. Esle ampo 1denuﬁca Ia versnén de RTP. La versién definida para el caso
del encabezado de’ la figura anterior e§ «2 El valor *1* se utiliza para la primera versién
provisional de RTP vel va]t‘ar “0" se utiliza por el protocolo al fijarlo en forma inicial en la

herramienta de audxo “vat :

P Paddin'g (1 bir). Si el campo de padding aparece activo con un 1> el paguete
contendra uno a "mas octetos adicionales de padding en el extremo en el cual no forman
parte de la carga util. El primer octeto de padding contiene una cuenta de cuantos octetos
del padding deben ser o no ignorados. El padding se puede necesitar por algunos algoritmos
de cifrado con bloques de tamailo fijo o para llevar varios paquetes de RTP en una unidad

de datos de protocolo de capa inferior.

AT Extension. Si el bit de extension esta encendido. el encabezado se sigue por una

extension exacta del encabezado con un formato especial al cual se agregan otros campos.
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CC: Cuenta de CSRC (4 Bits). En la cuanta CSRC se contiene el numero de

identificadores CSRC que siguen el encabezado.

AM: Marker (1Bir). La interpretacion se define por un perfil. El uso de este campo es
principalmente el permitir que los acontecimientos significativos. tales como limites de
trama. sean marcados en el paquete. Un perfil puede definir bits adicionales dentro del

marker o especificar que no hay bits del mismo con solo marcar el namero de bits en el

campo de carga util.

PT: Payload (7 bits). Este campo especifica el campo de carga util RTP y determina
su interpretacion por la aplicacion. Un perfil especifica el mapeo estatico por default de las

cargas a los formatos de la carga util.

Los cédigos adicionales del tipo de carga 0til se pueden definir dinamicamente con
medios non-RTP. Un sistema inicial de los mapeos por default para audio ¥ video se
especifican en el Internet Draft y se puede extender en la futuras ediciones del RFC de

asignaciéon de numeros.
Un envio RTP emite un solo tipo de RTP payload en cualquier tiempo.

Numero de secuencia (16 bits). Los incrementos en el nimero de secuencia se dan de
uno en uno para cada paquete RTP que se envia y se pueden utilizar por el receptor para
detectar la pérdida de algun paquete y asi pedir su retransmision. El valor inicial del
numero es al azar, con lo cual se previene algun ataque y hace la encripcién mas
complicada e incluso es dificil un ataque si la fuente no cifra ya que los paquetes pueden

pasar por un traductor que lo hace.

Timestamp (32 bits). El timestamp refleja el instante de muestreo del primer octeto en
el paquete de datos RTP. E! instante de muestreo se debe derivar de un reloj. La resolucién

del reloj debe ser suficiente para la exactitud de la sincronizacion deseada y para el jitter de
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llegada del paquete que se mide. La frecuencia del reloj es dependiente de la forma de los
datos que se llevan como carga util y se especifica estaticamente en el perfil o en la
especificacion del formato de carga 1util que define el formato. o se puede especificar
dinamicamente para los formatos de la carga util que se definen como medios non-RTP. Si
los paquetes RTP se generan periodicamente se debe actualizar el instante de muestreo
nominal segun el reloj de muestreo y no una lectura del relaj del sistema. Como un ejemplo
para el caso del audio fijo. el timestamp incrementa por cada uno de los periodos de
muestra. Si una aplicacién de audio lee los bloques que contienen 160 periodos de muestra
del dispositivo de entrada, el timestamp se aumentaria en 160 para cada bloque que se

transmite en un paquete o caido como un silencio.

El valor inicial de]'lin’ieslamp es al azar en cuanto al nimero de serie. Varios

paquetes consecuuvos de RTP pueden tener txmestamps iguales si (logicamente) se general

mmedxatameme. Los paquetes consecuuvos de RTP pueden contener los timestamps que no

son monolémcos sx los datos no 'se t.ransmnen en el ‘orden que fueron muestreados como en
el caso de MPEG :

SSRC (32 blts) El: camp e SSRC identifica la fuente de sincronizacién. Este
identificador se elige O amente con el proposito de que no haya dos fuentes de
sincronizacion dentro de’la mlsma sesnon RTP con el mismo identificador SSRC. Aunque
la posibilidad de las ﬁe tes muluples que eligen el mismo identificador es baja, todas las
implementaciones RTP se débén preparar para detectar y resolver colisiones. Si una fuente

cambia su dxreccnén de transporte de la fuente debe también elegir un identificador nuevo

de SSRC para evitar ser mterpretada como una fuente en loop.

CSRC: List (0 a 15 partes. 32 bits cada una). La lista de CSRC identifica las fuentes
que contribuyen para la carga util contenida en este paquete. El namero de identificadores
es dado por el campo de CC. Si hay mas de 15 fuentes que contribuyen, solo 15 seran
identificadas. Los identificadores de CSRC se insertan por medio de mixers que utilizan los

identificadores de SSRC de las fuentes que contribuyen. Por ejemplo. para los paquetes de
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audio. los identificadores de SSRC de todas las fuentes que fueron mezcladas juntas para

crear un paquete se enumeran para permitir la indicacién correcta del transmisor en el

receptor.

- Protocolo de Control de Tiempo Real (RTCP): Se utiliza para proveer reportes
estadisticos entre el envio y recepcion en el protocolo RTP. Se puede utilizar para indicar el
estado de la red (congestionada o no) y reducir el incremento de paquetes perdidos (ajuste
automatico de ancho de banda). ademas permite sincronizar mas de un streams de

informacion RTP que éste no puede hacer.

E! protocolo RTCP se basa en la transmision periodica de los paquetes del control a
todos los participantes en la sesidn al usar el mismo mecanismo de la distribucion que los
paquetes de los datos. El protocolo subyacente debe proveer de la multiplexacion de los

datos » de los paquetes del control. por ejemplo con numeros de acceso separados UDP.

El formato de trama se muestra en la figura 20.

VERSION | P | CUENTA DEL INFORME DE LA RECEPCION
TIPO DEL PAQUETE
LONGITUD

Figura 20. Estrucrura de RTCP. Fuente: RFC 1889 hitp. /rwww.c1s.ohio-siaie.edi hibinirfc ofc 1889 hemt

1”7 Version: ldentifica la version de RTP que esta igual en paquetes de RTCP que en

paquetes de los datos de RTP. La version definida por esta especificacion es dos (2).

P: Padding. El campo de padding tiene la misma utilidad que en RTP. El padding se puede
necesitar por algunos algoritnos del cifrado con tamafos de blogue fijos. En un paquete
compuesto de RTCP, el relleno se debe requerir solamente en el paquete individual pasado

porque el paquete compuesto se cifra en su totalidad.
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Cuenta del informe de la recepcion: Es el nimero de bloques del informe de la recepcion
contenidos en este paquete. Un valor de cero es valido. El tipo del paquete contiene 200

constantes para identificar esto como paquete del SR de RTCP.

Longitud: Se refiere a la longitud de este paquete de RTCP en palabras 32-bit menos una.

incluyendo el campo y cualquier padding.

- Precedencia IP: La implementacién de calidad de servicio (QoS) es la mayor area

de estudio alrededor del mundo. De estos estudios destaca la precedencia IP.

La Calidad de Servicio es el efecto colectivo del desempeiio de un servicio. el cual
determina el grado de satisfaccion a la aplicacion de un usuario. Para que en una red pueda
ofrecer el manejo de QoS extremo a extremo (end2end). es necesario que todos los nodos o
puntos de interconexién por los que viaje el paquete de informacidn. posean mecanismos de
QoS. Los puntos de interconexidon por los que pasa la informacién son los enrutadores.
conmutadores. incluso los puntos de acceso al servicio (SAPs. Service Access Points) entre
las capas del modelo (o stack) de comunicaciéon que se use. Cuando se establece una
conexién con un nivel de QoS especificado, los parametros de éste se traducen y negocian
entre los diferentes subsistemas que se involucran. Solamente cuando todos los subsistemas
han llegado a acuerdos y pueden otorgar garantias respecto a los parametros especificados,

sera que se satisfagan los requerimientos de QoS de extremo a extremo.

Para garantizar la QoS se requiere de la participacion de un conjunto de elementos,

estos elementos los podemos dividir en 3 grupos generales:

a) Aplicaciones. Aqui la aplicacién debe de manejar la sefializaciéon necesaria
para hacer la negociacion de parametros con la red.

b) Acceso LAN. Que tipo de arquitectura de red se usara, protocolos,
mecanismos de calendarizacion y control de trifico se usarda, asi como

control de admision.
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c) Acceso WAN. Es la arquitectura de transporte de informacién que ofrece la
capacidad de mantener ¢l minimo de retardo y pérdidas de informacion, por

medio de mecanismos de diferenciacion y control de trafico.
A su vez los factores que se deben medir para tener QoS dentro de un red son:

e Pérdidas de paquetes. En particular no debe de haber pérdidas incluso en
presencia de congestidn.

e Baja latencia. El retardo en los almacenadores temporales » procesamiento en
los nodos de conmutacion y enrutamiento debe de ser minima. sin embargo se
asume que habra latencia en los enrutadores.

e - Bajo Jitter. La variacion de retardo instantanea del paquete debe ser minima.

y con fronteras explicitas. -

Hay muchos factores que pueden afectar el audio y video en tiempo real en redes que
se basan en Il’r,'y'lo;ctial'podria evitarse con - un gran ancho de banda. La precedencia IP

quiere mejorar esto. -

El principio de la precedencia IP tiene sus bases en dos factores: Protocolo 1P que

contiene una bandera de tipo de servicio en el encabezado y la operacién de ruteador.

Con la precedencia IP el tipo de servicio en el encabezado IP se establece para
indicar la clase de prioridad. Un ruteador que soporne esta politica examinara TOS de cada
paguete que recibe y localiza paquetes en colas de acuerdo a la prioridad al marcar los
paquetes de audio y video con alta prioridad. se puede evitar los retardos que se causan -por

el trafico de datos.

Prorocolo de Reservacion de Recursos (RSVP): Como se analizé en el caso anterior, para

implementar la calidad de audio y video sobre IP es conveniente introducir servicio QoS en
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la red. el cual provee garantia QoS a las aplicaciones. Para esto se necesita un mecanismo a

través del cual las aplicaciones por si mismas puedan reservar recursos en la red.
Otro de los mecanismos para hacer esto es la implementacion del protocolo RSVP.

Este un protocolo de sefalizacion no transporta datos, solamente informa a los

dispositivos acerca de ellos ¥ es un protocolo orientado a recepcion.

Un anfitridon utiliza RSVP para solicitar una calidad especifica del servicio (QoS) de
la red, a nombre de una secuencia de datos del uso. RSVP lleva la peticién a través de la
red. al visitar cada nodo que la red utiliza llevar el flujo de informacién. En cada nodo.

RSVP procura hacer una reservacion del recurso para la corriente.

Para hacer una reservacion del recurso en un nodo. el demonio de RSVP se comunica
con dos mdédulos de rlav'c!evéi‘sién. controles de la admision vy controles locales de la politica.
El control de la admisién se determina si el nodo tiene suficientes recursos disponibles para
proveer el QoS solicitado. El control de la politica se determina si el usuario tiene permiso
administrativo de hacer la reservacién. Si cualquier cheque falla, el programa de RSVP
vuelve una notificacién del error al proceso de uso que originé la peticién. En si ambos
cheques tienen éxito, el proceso de RSVP fija parametros un clasificador del paquete y
planificador del paquete para obtener el QoS deseado. Para cada clasificador del paquete
determina la clase de QoS el paquete y la transmision del paquete de las ordenes del

planificador para alcanzar el QoS que se pretende para cada corriente.

Una caracteristica primaria de RSVP es su escalabilidad. Las escalas de RSVP a los
grupos muy grandes del multicast utiliza reservacion receptor-orientada solicitan esa fusién
mientras que progresan encima del arbol del multicast. La reservacion para un solo receptor
no necesita viajar a la fuente de un arbol del multicast; viaja solamente hasta que alcanza
una rama reservada del arbol. Mientras que el protocolo de RSVP se disefta

especificamente para los usos del multicast, puede también hacer reservaciones del unicast.
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RSVP también se disefia para utilizar la robustez de los algoritmos actuales de la
encaminamiento del Internet. RSVP no realiza su propio enrutamiento; en lugar utiliza
protocolos subyacentes de el enrutamiento para determinar donde debe llevar peticiones de
la reservacion. El enrutar cambia las trayectorias para adaptarse a los cambios de la
topologia, RSVP adapta su reservacion a las trayectorias nuevas dondequiera que las
reservaciones se encuentren. Esta modularidad no elimina RSVP de usar otros servicios de
la enrutamiento. La investigacién hasta junio del 2002 se centra en disefiar RSVP para

utilizar los servicios de la enrutamiento que proporcionan las trayectorias alternas y las

trayectorias fijas.

RSVP funciona con IPv4 e IPv6 y entre otras caracteristicas proporciona el transporte
opaco de los mensajes del control de traﬁco y del conlrol de la polmca. ¥ proporciona la

operacién transparente con reglones de no soporte.

L una imagen que muestra una comparacion

Para fnalizar este capiiulrrs brésén
entre el modelo OSI v Ios prolocolos Que intervienen en la operacion de H.323 en el cual es

posible observar la mﬂuenc a que uene cada protocolo dentro de las capas del modelo OSI.
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APLICACION

AUDIO SIGNAL (" oaros )
X G.728 T.a27
((e732 [ sr2 ] SENAL DE VIDEO

T.126
((e7234 H.261 n.zes |
[ PrEsenTacion :I
r SESION :]
TRANSPORTE
[ RTCP RAS rre ][ msve l
T.124
SERVICIOS
SUPLEMENTARIOS
4505 a5 T.128T.122
.450. 480, J)
CONTROL
uoe Tce
RED
ENLACE DE DATOS

Figura 21. Protocolos de H.323 refercries al modelo OSI. Fuente: Recamendaciin H.323 ITU-T. 1996.
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3. APLICACIONES

En el presente capitulo se abordan las principales aplicaciones en las cuales se puede
implementar el estandar H.323. como una herramienta para transmitir voz datos y video en

tiempo real en redes que originalmente se pensé transmitirian datos. como Internet.
Entre las aplicaciones multimedia se pueden mencionar las siguientes:

e Telefonia por Internet.
- Cbnferencia comercial.
- vEducacnén a dlstancxa.

. Compra mleractlva.

. deeoconferenc:a -

La lelefoma por l ternet.:
El rapldo crec1m1cmo expenmentado por Internet se debe en gran
variedad de servxcxos dxspombles, a la facilidad de acceso a los mismos y a la aplicacién de

medida a la

la 1ecnologia propia de el]a a las Intranets y Extranets, que estd acelerando la cultura de

acceso a la informacién en lmea y cambiando la manera en como las personas trabajan y se

comunican.

En la actualidad. hay servicios menos conocidos por ahora pero que van a
experimentar un crecimiento espectacular y tener una influencia determinante sobre el
planteamiento de negocio de las compaiias de telecomunicaciones: operadores. fabricantes
v proveedores de servicios. son los de telefonia, mas concretamente voz sobre IP, y el de
video sobre Internet.

Cuando la telefonia sobre Internet se empezé a desarrollar se consider6 como algo

curioso y de dudoso éxito comercial ya que por su calidad. tan mala debido a Jos retardos
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impredecibles que se producian, no representaba una alternativa viable a la telefonia
tradicional. pero de hecho no ha sido asi y esta impactando de tal manera que ha obligado a

la industria de telecomunicaciones a replantearse la manera en como hace negocio.

Dado que se soporta sobre una nueva infraestructura de red y no se basa en la red
welefénica aunque hace cierto uso de parte de ella. obliga a recalcular los costos del
servicio. establecer una nueva manera de tarificacion acorde con los mismos. e implantar
una regulacién adecuada a la nueva modalidad; estos factores son de una imporancia
estratégica ya que rompen los modelos tradicionales sobre los que se han basado los
monopolios de los operadorés. Una infraestructura basada en ruteadores y gateways (véase
capitulo 2) en la que la inteligencia se deja del lado de los terminales (PCs) es mucho mas
barata y econémica de implantar ¥y mantener que la tradicional red de conmulacién
telefénica en la que los terminales (1eléfonos) son solo equipos terminales sin funciones.

La telefonfa sobre Internet utiliza la red para enviar audio entre dos o mas

ordenadores en tiempo real. de 1al manera que puedan conversar sus usuarios.

Para establecer una comunicacion de voz utilizando la red Internet, lo primero que se
necesita es establecer la conexion entre los dos PCs de los usuarios. equipados con el
mismo software o compatible, que desean comunicarse. es decir establecer una sesion IP; a
partir de ahi. si se digitaliza la voz y mediante técnicas de compresion se comprime para
que no ocupe un ancho de banda excesivo. se puede transmitir a través de la red como si

fuese un flujo de datos. La comunicacion puede ser multimedia y transferirse ficheros o ver

un video mientras se conversa.

El atractivo que representa esta solucion reside en que en este caso las tarifas que
aplican son las propias de Internet, es decir siempre tarifa local en ambos extremos ¥ en
muchos casos tarifa plana, en lugar de las telefénicas. que dependen de la distancia y del
tiempo de conexion. y que. en el caso de llamadas interprovinciales e internacionales, son
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muy superiores. El usuario acepta la peor calidad de la comunicacion vocal, que ve
compensada con creces por el ahorro econémico que obtiene. aunque actualmente el

desarrollo de redes de alia velocidad proporciona excelente calidad con los mismos bajos

costos.

La principal causa que afecta a la calidad de la comunicacion es el retardo que se
produce a causa de la propagacion de la seial. por el llenado y vaciamiento de los registros
de datos a lo largo de todo el camino y por el proceso de encaminamiento dinamico y
reensamblado de los paquetes en los que se ha transformado el flujo de voz. Un posible
remedio para reducir el retardo de propagacion es incrementar el ancho de banda. pero
teniendo en cuenta que existe un compromiso entre ambos ya que a mayor ancho de banda
se requieren mayores buffers y mayor tiempo para vaciarlos. lo que aumenta el retardo; por
contra. las velocidades bajas soportan mucho mejor la fluctuacion (jitter) de la sefial lo que
se traduce en uné_ menor distorsién. Con respecto al retardo producido por un enrrutamiento
ineficiente de los paquetes la solucién consiste en mejorar el disefio de la red para evitar la
congestion 'y reducir el mimero de saltos que hay que dar hasta alcanzar un destino
determinado. Las técnicas de reensamblado y de reconstruccion de paquetes estan
continuamente mejorando para crear una secuencia coherente que el usuario aprecie como

una mejor calidad de la voz.

Los estandares para la comunicacion telefonica full duplex sobre Internet. utilizando
terminales aislados o conectados a una PBX. estan ya definidos por el ITU-T en el
documento H-323 y varios fabricantes. entre ellos Inte]l y» Microsoft, trabajan para
desarrollar software con este proposito. Llevar la voz sobre Internet se consigue utilizando
técnicas de compresion muy potentes ratio de 8 a 1 o incluso mayor que permiten pasarla
sobre un ancho de banda muy pequefio y un software de codificacién-decodificacion
similar al usado en radio (G.723 es uno de los estandares). junto con el protocolo IP propio
de Internet. En el PC del usuario se necesita una tarjeta de sonido full duplex, micréfono y

alitavoces, junto con uno de los paquetes comerciales basados en el estindar mencionado,
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siendo los lideres del mercado Freetel, Mpath y Voxware. La alianza entre Microsoft.
Netscape ¥ Digiphone para realizar desarrollos comunes, sin duda favorecera la rapida

extension de este tipo de servicios.

Educacion a distancia.

_ La educacion a distancia constituye un recurso estratégico fundamental para encarar
el desafio de ampliar la cobertura de la educacion superior con eficiencia y calidad, ademas
de que es sin duda alguna, una de las aplicaciones mas necesitadas en materia de desarrollo.
ya que en la actualidad el llevar educacion hasta cualquier punto del pais es un reto que con
ayuda de la tecnologia puede lograrse.

La misiénide.  la ducacnon a- dxstancna es democrauzar la educacién superior
ampliandd la'éobenma d la matn'cula y operando el proceso de cnseﬂanza-aprendlza_;e

Los elementos que caracterizan a un buen modelo de educacion a distancia responden

a cuatro aspectos:

1. Facilitar y orientar el proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiante por
medio de la utilizacién del material didactico y las nuevas tecnologias.

2. Organizaciéon tutorial que permita la comunicaciéon bidireccional y
multidireccional estudiante-profesor-tutor.

3. EIl profesor y el tutor se configuran como facilitadores capaces de plantear

retos al estudiante.
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4. La evaluacion debe mediar entre el traslado de la responsabilidad al
estudiante de su proceso cognitivo y los mecanismos que permitan conocer en
que medida el estudiante ha logrado los objetivos para alcanzar perfil de

egreso.

La importancia de los sistemas educativos no presenciales se incrementa a pasos
agigantados, con ello, se hace imprescindible emigrar hacia nuevos escenarios en el proceso

ensefanza-aprendizaje para aportar a la institucién beneficios sustanciales:

e Flexibilidad de tiempo y espacio
- Reduccnon de costos en traslados y en inversiones en instalaciones.

- Es un catahzador ideal para la actualizacién profesional.

- Con estructuras ligeras en recursos humanos y planta fisica es posible
mcrememar sxgmfcatn'amente la matricula.

e  Promueve la colaboracién y el mtercamblo con el sector productivo ¥ social.

El desarrollo de tecnologias como H.323. multicast e Ipv6, entre otras permitiran la
realizacion de todo un plan de educacidén a distancia no solo dentro de la UNAM, sino

dentro del pais ya que sera posible llevar educacidon a un gran nimero de localidades a muy

bajos costos.

Aplicaciones tales como conferencia comercial y compra interactiva basan su

funcionamiento en la realizacion de la videoconferencia convencional, por lo que en este
capitulo se describe de manera detallada el proceso. equipos. protocolos y desarrollo que
ésta lleva a cabo, ademas de que para el caso de este trabajo de tesis, la aplicacién de H.323
en telemedicina. la videoconferencia es parte central en la realizacién de las tareas que

conforman dicha aplicacion.
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Hasta hace unos afios el uso de la videoconferencia por lineas dedicadas fue la mejor
opcion para llevar a cabo la mayoria de estas aplicaciones, por lo gue es necesario conocer
la forma en la cual opera esta aplicacioén, asi como sus equipos y detalles ya que sirve de
base para la realizaciéon de las demds y es la principal aplicaciéon a la cual se aplica H.323

trabajando dentro de la red de Internet2.

3.1 Videoconferencia.

El primer sistema de videoconferencia comercial se cred en el aio de 1982 y desde
entonces el panorama de la videoconferencia cambié en muchos aspectos. desde el punto de

vista tecnolégico y de aplicacion de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

Las primeras soluciones de videoconferencia se basaron en tecnologias propietarias.
V¥ no permitian la comunicacién entre sistemas de diferentes fabricantes. Ademas el costo
de instalacién de una sala de videoconferencia era muy alto. Actualmente los sistemas son
mucho mas flexibles, econémicos y pueden adaptarse a las diferentes necesidades de los

usuarios, segin sus aplicaciones y capacidad econémica.

En un principio la utilizacién de los sistemas de videoconferencia se restringié a los
cuadros directivos de grandes compaiiias. y ahora se da una mayor difusion en empresas de
tamafio medio e incluso pequefio. y dentro de cada empresa se utilizan en todos los
departamentos de cualquier nivel. Asi el concepto de recurso compartido permitié que

ninguna empresa se quede sin esta tecnologia por cuestiones de su costo.

Actualmente se plantean continuas evoluciones y retos tecnolégicos. El mas
importante del momento es la integraciéon de la videoconferencia sobre las redes de datos.
utilizando éstas para el transporte de la voz y del video junto con los datos. Es por esto que
otro aspecto importante que dio comienzo a la utilizacién de los sistemas de

videoconferencia en las empresas fue la aparicién de nuevos estandares que permiten la
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inclusién de la videoconferencia en la LAN® y a su vez la muy amplia difusién que han
alcanzado las lineas de telecomunicaciones. fundamentalmente ISDN. con un costo
accesible.

Un disefio adecuado de las redes de videoconferencia, en funcién de la aplicacion y
de las infraestructuras de que se disponga. conseguird el beneficio inmediato de las
inmensas posibilidades que brinda la videoconferencia actualmente. H.323 es una de las

principales tecnologias que lograra esto.

Un cliente interesado en videoconferencia debe considerar. equipos terminales y la
red a la que se conectan dichos equipos: asi como también la integracion inteligente sobre
diferentes medios de transporte, para el éxito de la implantacion de una red de

videoconferencia.

Actualmente. los clientes buscan constantemente las formas de optimizar el uso de
sus redes existentes y de sus recursos. Por ejemplo la combinacion de datos. video y voz en

una unica red corporativa.,
El estandar H.323 proporciona a fabricantes, proveedores de servicios e integradores
de sistemas. las herramientas necesarias para construir una solucién completa y unificada

de tecnologias capaces de soportar diversas aplicaciones de videoconferencia.

Debido a que la videoconferencia es un sistema interactivo. puede verse su aplicacién

en:
® Reuniones ejecutivas
L] Educacion continua
L Cursos especializados
L Seguridad a distancia
L] Conferencias
* LAN (Local Arca Network). Son redes de Arca Local como por gjemplo redes de Campus uni ios o
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e Telemedicina

e Diplomado

®  Asesorias

. Seminarios

e Capacitacion Técnica

e Negocios. etc.

3.2 Definicion

La Videoconferencia es un sistema de comunicacién disefiado para llevar a cabo
encuentros a distancia en tiempo real que permite la interaccién visual, auditiva y verbal

con personas de cualquier parte del mundo.

En su nivel mas basico, la videoconferencia interactiva se limita a un simple
intercambio de imagenes y voces procedentes de otro sitio, cuya porcidén de video se
captura en una camara y presenta en un monitor similar al de un televisor, y el audio se

captura en un micréfono y se reproduce en una bocina. asi los participantes pueden

escucharse entre si y compartir las imagenes de video con movimientos, unos de otros.

Con la Videoconferencia podemos compartir informacion. intercambiar puntos de
vista, mostrar y ver todo tipo de documentos. dibujos. graficas. fotografias. imagenes de
computadora y videos, en el mismo momento. sin tener que trasladarse al lugar donde se
encuentra la otra persona. ademas de que permite llevar a cabo reuniones entre personas a
largas distancias en tiempo real. por medio del intercambio bidireccional visual, auditivo y
verbal, para lo cual, se usan tecnologias de comunicacion en red. Es decir. los interlocutores
se ven y se hablan como si estuvieran en la misma sala de reuniones, a la vez que se pueden
intercambiar datos. fax. informacién grafica y documemal, video. diapositivas. etc., ademas
también pueden compartir ideas. conocimientos. investigaciones. solucionar problemas y

plantear estrategias. Algunas de sus aplicaciones mas importantes son: reuniones
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ejecutivas. educacién continua, cursos especializados, seguridad a distancia, conferencias,
Telemedicina. diplomados. asesorias. seminarios, capacitacién técnica. negocios, etc.

Una videoconferencia abre nuevas posibilidades en otros campos profesionales, por

ejemplo:

En las empresas. la videoconferencia es un importante recurso para lograr una

interaccién real. productiva y eficaz. Por las siguientes posibilidades:

e La transmisidon y recepcion de imdgenes en movimiento.

e El envio y recepcién de archivos de todo tipo y tamaito.

e La impresién de documentos.

e La grabacién de imdgenes o documentos al utilizar una camara. entre otras

mas.

Lo que trae algunos beneficios como:
e Elevar.la productividad mejorando la coordinacién de actividades. creando
espacios de trabajo comunes,
e Obtener informacion cara a cara sin necesidad de desplazamientos,
e Permite realizar reuniones de trabajo. conferencias y todo tipo de
intercambios con la sensacion de un contacto persona, reduciendo costos de

transporte, hospedaje etc.

En la medicina. la videoconferencia ofrece una manera alternativa para efectuar

diagnésticos y tratamientos. compartiendo historiales médicos o analisis.

En la educacion, la ensefianza a distancia adquiere una nueva dimension. pues es
posible la participacion en tiempo real de profesores y alumnos, y superar asi las

limitaciones de la educacion a distancia tradicional.
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3.3 Ventajas

En general, la videoconferencia proporciona las siguientes ventajas:
Opitimiza tiempo: ya que impide que se pierda tiempo productivo, pues con el hecho
de hacer una conexién puede entablar contacto con aquellas personas que se encuentran

parcialmente distantes.

Reduce el desgaste humano: es decir. en un viaje regularmente debido a cambios de horario
se tiene que descansar un dia para reponerse ) estar en perfectas condiciones para

presentarse a una reunion: con la videoconferencia sélo tiene que sentarse en su lugar y no

requiere ningun tipo de desgaste ni perdida de tiempo.

Reduce gasros: al Viajar, regularmente se hace acompariado del personal capacitado para
tratar el asunto,”. lo que implica pagar hotel, transporte y alimentos. Ademas hay que

agregar que eslos VIaJes son repetidos y que no siempre son al mismo lugar. por eso hay

una marcada dxferen ia® emre lo que se gasta al afto por vidticos y lo que se gasta si se

adquiriere un equnpo de v1deoconferencm, considerando la durabilidad de éste ultimo.

Facilidad de transmision de informacion: la videoconferencia permite transmitir
informacién desde un pizarrén hasta archivos de computadora: pues el sistema de
videoconferencia acomoda virtualmente todas las cosas que podrian requerirse para llevar
acabo una reunidén exitosa. se pueden hacer uso de proyectores, transparencias,

videograbadoras, pizarrones, etc.

Sin embargo, es comun escuchar que en algunos casos con la realizacion de una
videoconferencia se pierde atencion y participaciéon de los asistentes no localizados en la
sala donde se origina la actividad. o bien se dan problemas en cuanto a la poca visibilidad
de los materiales de apoyo en el caso de escritos o graficos, debido tanto a fallas de disefio

de los materiales. como de una apropiada iluminacion y enfoque de camaras. Para esto. la
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implementacién de nuevas tecnologias reduce estos conflictos al dar al participante mayor
grado de interacciéon y proveer la informacion que se transmite de la fidelidad y la claridad
necesaria para que sea debidamente comprendida. Para este trabajo de tesis me baso en la
utilizacién del estandar de H.323 para la realizacion de videoconferencia sobre la red de
Interne12, para esto. describiré en primera instancia los tipos. procesos. equipos ¥
funcionamiento que se emplean en la videoconferencia para después pasar a la
implementacién de la misma dentro de un proyecto definido y a su vez analizar las ventajas

que da el implementar este estandar.

3.4 Tipos

Existen basicamente tres tipos de videoconferencia: videoconferencia de escritorio.
para pequefios auditorios y de sala. Los parametros que diferencian a uno de otro tipo de

videoconferencia son la interaccién, participacion y control.

deaconferencras de: escrirorio: Este sistema combina una computadora personal y
un software. especnahmdo para lograr las comunicaciones a través de Internet. Estos
sistemas son economicos, pero ofrecen una resolucidn limitada y menores prestaciones. Su
uso es mas efectivo en forma individual o en grupos pequeiios (hasta 4 participantes), aqui
la interaccion se realiza entre todos de forma simultianea con el mismo nivel de

participacion.

Estos equipos, por lo tanto. también tienen limitantes en cuanto a sus capacidades. es
decir, no es posible adaptarles micréfonos o camaras extras y tienen ciertos problemas para
manejar la informacién de audio y video, por lo que la calidad la transmisién o recepcion se
puede deteriorar, auque en la mayoria de los casos en los que se requiere inicamente que
una persona se comunigue y no son necesarios grandes requerimientos. este sistema es el

adecuado (Véase figura 13).
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Figura 13 Equipo de videoconferencia de escritorio

Iideoconferencias para pequerios auditorios: Este sistema se disefia principalmente
para grupos pequeilos (4-12 participantes) todos situados alrededor de una mesa de

conferencias.

A diferencia de un equipo de escritorio. estos equipos son mas versatiles. ya que
cuenian con entradas y salidas extras las cuales pueden usarse para colocar microfonos.
camaras ¥ monitores extras segun las necesidades que se presenten. También pueden
manejar protocolos de compresion y descompresion de video y audio mas avanzados.
aunque no se recomienda utilizarlos para eventos muy grandes. ya que algunos de elios no
cuentan con funciones necesarias para estos eventos como son interfaces para conectar una
PC o facilidad de adaptar una camara de documentos o bien la capacidad de servir como
punto de enlace para otros equipos. por esto. su uso mas frecuente se da en empresas,

escuelas pequefias o para reuniones ejecutivas (Véase figura 14).

Figurs 13 £Equipo de para al
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Videoconferencias de sala: Esta utiliza una alta calidad de componentes y equipos y
una interfaz que permite que todos los participantes sean vistos en los monitores. La
conexion es a través de satélites a otros equipos con calidad de estudio, ofreciendo
resultados altamente satisfactorios pero para algunas tecnologias. con un costo muy
elevado. En éste sistema uno de los participantes puede interactuar de forma independiente
» selectiva con el resto. mediante el control de un operador que puede ser el mismo usuario,
ademas de que cuenta con todos las accesorios necesarios para cualquier necesidad que se
presente dentro de la videoconferencia. como es el manejo de diferentes funciones y la
capacidad de integrar accesorios como camaras de documentos. camaras para captura de

video. microfonos. monitores. grabadoras de video. etc.

Figurs 13 Equipo de videoconferencia de sala

En su nivel mads basico. la videoconferencia interactiva se limita a un simple
intercambio de imadgenes y voces procedentes de otro sitio. cuya porcién de video se
captura en una cdmara y presenta en un monitor. y el audio sc¢ captura en un micréfono y se
reproduce en una bocina, asi los participantes pueden escucharse entre si y compartir las

imagenes de video con movimientos, unos de otros.

A su vez, la videoconferencia se puede también clasificar segun el tipo de conexion

entre equipos que la integran. Asi pues tenemos:

Punto a punto. En ésta la conexiédn es directa y sélo se realiza entre dos equipos de

videoconferencia.
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En este tipo de conexidon. cada punto dispone de una consola que controla las
diferentes funciones como el movimiento de la camara. el foco, el sonido, etc. y cada jugar

observa el otro a través de sus respectivos monitores.

Figura 14. Conexidn punto a punio.

AMultipunto. Una videoconferencia H.323 que involucre a dos terminales, a una
terminal y a una Unidad de Control Multipunto (MCU) (véase apartado 3.5) o a una
terminal® ¥ a un gateway®, puede cambiar de un modo punto a punto a otro multipunto y
viceversa facilmente. Desde el puntor'dt; vista de usuario. una conferencia multipunto
involucra a tres' o mas extremos. Sin embérgb, el H.323 define un numero diferente de
modos para las llamadas multipunto como: Multipunto Multicast®, Multipunto Unicast® y
Broadcast®. Las diferencia$ entre estos modos son irrelevantes para el usuario. Pero desde

un punto de vista de red, son muy importantes ya que determinan la cantidad de trafico que

se envia por la red.

En el tipo de conexién multipunto, se requiere de un equipo especial adicional a los
sistemas de videoconferencia llamado unidad multipunto. el cual permite la conexién de
mas de dos Jugares durante la conferencia. Esta unidad multipunto es administrada por uno

de los sitios, el cual enlazara a los demas.

* Terminal. Se Je nombra terminal al cquipe final en una videaconferencia, ¢s decir, en donde se encucnitra o usuario final,
d cuya principal funcion es ¢l transformar de un tipo de tecnologla de

* Gateway - Equipo que
entrada en otra de sahda

* Multicas:. Es cuando el trafico se envia de una fuenie 5610 a los destinos interesados en recibirlo.
* Unicast. El trafico sc cnvia de una fuenic a un destino solamente

* El rrafico se envia de una fucnie a 1odos 1os destinos en la red.

90

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




El estandar H.323 como una aplicacién...

En los primeros equipos no se puede tenecr presencia continua, o sea, todos los
usuarios no pueden verse simultaneamente entre si. Conforme cada grupo participante toma
la palabra, su imagen y su audio se reproducen en uno de los monitores de los demas sitios.

En equipos que cuentan con tecnologia mas avanzada, es posible tener presencia

continua. solo se debe contratar el servicio mediante el pago de una licencia.

Muliipunro descentralizada. Una conferencia multipunto descentralizada es aquella
en la que las terminales participantes envian en modo Multicast sus sefales de audio y
video a todas las demas terminales. No hay una MCU involucrada en esta tarea. Las
terminales son los responsables de absorber las secuencias recibidas de audio y seleccionar
una o mas de las secuencias recibidas para mostrarlas. En este caso, no se requiere el

Procesador Multipunto de audio y video.

Figurs IS5, Con e 1= {Sin

Multipunto centralizada. Una conferencia multipunto centralizada es aquella en la

cual todos los terminales participantes se comunican en modo punto a punto con una MCU.

Las secuencias de video pueden provenir de un Gnico punto de la red. Este puede ser
un MCU central, que realiza la mezcla del video y audio antes de enviarlos. El Controlador
Multipunto que esta en la MCU centraliza y administra la conferencia y el Procesador
Muitipunto que también esta en la MCU, procesa las seflales de audio, video y datos,

devolviendo a cada terminal la secuencia procesada (Fig. 16).
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Figura 16. Conferencia centralizada

También hay dos modos de conferencia broadcast posibles. Una conferencia

broadecast es aquella en la que hay un emisor de secuencias multimedia y varios receptores.

No existe, ‘en este .caso, una transmisién bidireccional de sefiales de control ni de
secuencias . multimedia. Tales conferencias son implantadas usando las capacidades
multicast de la red de transporte y bajo las directrices marcadas para este caso por H.323. la

norma H.332 (Véase capitulo 2).

Puede haber también soluciones hibridas de los casos anteriormente mencionados,
por ejemplo, una conferencia broadcast es una combinacién de una conferencia multipunto
¥ una broadcast (Véase Fig. 17). En este caso. varios terminales estan conectados a una
MCU, mientras otros iinicamente reciben las secuencias multimedia. Existe una transmisién
bidireccional entre las terminales de la parte multipunto de la conferencia, mientras en la

parte broadcast no se da.

Sty . st

Figura 17. Conferencia hibrida. A para da y MCU para
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3.5 Procesos.

El realizar una videoconferencia requiere de todo un proceso en el cual se toman en
cuanta desde aspectos previos al evento como despue’é del mismo para poder garantizar el
éxito del evento asi como el manejo adecuado de los equipos. para lo cual siempre es
recomendable el realizar antes una reunion de trabajo. con la finalidad de prever situaciones

que se pudieran presentar.

Dentro de los puntos mas importantes que se deben de cuidar para la correcta

organizacion de una videoconferencia podemos nombrar los siguientes.

o El préstamo de la sala.

Se recomienda hacer la solicitud de préstamo tanto de la sala emisora como de la sala
receptora con la debida anticipacion. Este punto es de gran importancia para evitar el
posible empalme de eventos. o bien cancelacion de los mismos a ultima hora.
Generalmente para salas de videoconferencia con gran carga de eventos. es necesario

apartar con una semana de anticipacién un evento.

® Larealizacion de pruebas previas
La realizacién de una sesién previa al evento siempre es recomendable, ya que esta

sesion servira para observar y resolver los problemas que se presentarian durante el evento.

También sirve para establecer un contacto previo entre los técnicos de cada area con

los cuales se debe de llevar a cabo el contacto.

o La preparacion de la agenda. utilizando el correo electronico.
Una vez pedida la sala. es necesario agendar nuestro evento, es decir revisar los

temas que seran tratados durante la videoconferencia y asi mismo enviar una confirmacién
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via correo electronico que contenga esta agenda y el tiempo estimado de duracién para el

evento.

® La preparacidn la preseniacion de la videoconferencia.
Esta presentacion debera ser proyectada desde una computadora conectada al

sistema de videoconferencia o bien utilizando una camara de documentos.

Dentro de la preparacion de la vidcoconferencia es necesario revisar mas aspectos
tanto de caricter técnico como de cardcter administrativos que muchas veces no son
perceptibles para el usuario final y solamente el organizador esta conciente de la
imporiancia de estos aspectos. Este conjunto de actividades se debe realizar antes de
comenzar la videoconferencia para asegurarse de que ésta se realice sin problemas y entre

estos tenemos:

A) Preparacion de la sala.
i Preparacion del campo de wwau de la

camara. K

Se debe lener en cuenla el campo de vunin de

entre la cd ay los

. participantes. de la reunion, cuanto mds
participantes hay en la videoconferencia, mds

lejos tendrd que colocar la cdmara.

Para videoconferencias de escritorio, se
sentarc frente al sistema (ordenador) con la

cdmara sii -/ del iror de su PC.
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Para videoconferencias de grupo. prepare la
sala siguiendo esta regla: afiada wunos 60 cm.
de distancia emwre la cdmara v los
participantes por cada participante que se
prevea incluir en el campo de vision de la
camara. Por ejemplo, si van a situarse cuatro
personas amte la camara, coloque el sistema

por lo menos a 2.4m de los participanres.

iy Col ion de los micr Y istica de
la sala

En una<'videoéon_/'erencia el sonido es tan

mxporlanle como la magen, por lo que se ha
e
de cmdar la <ol or:acmn ‘de los m:crdfanos.

Si se: dlspone de wn’ sistema de escritorio, el
m:crdfono o el teléfono_se encontrard en la

mesa de trabajo. Puede disy de 7if

o auricular con micréfono.

Utilice los micr fos

ya que mds microfc mds

ruido de fondo se captard.

La acustica de la sala de videoconferencia serd

la mi. que la ia para una sala de

Juntas. En caso de eco se colocardn elementos
que los absorban 1ales como cortinas,

moguezras, eic.

B) Es muy imporiante iener en cuenia:
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Este tipo de sistemas es muy facil introducir
eco en las lineas de audio (que el sonido que
recibamos por los altavoces de la sala, se
vuelva a introducir por nuestros micros), por
lo que se aconseja tener los micros de sala
apagados o en modo MUTE siempre que sc
esté a la escucha, v no se enciendan hasta el
momento exacto en el que se vava a iniervenir,
Si, ademqds. se trata de una
Multivideoconferencia, la gran mayvoria de los

puentes wutilizan un sistema de conmautacicn

enire equipos que depende del audio recibid

es decir, que el puente conmuta a un sitio en
concreto en el momento que recibe un minimo
de seial sonora de este sitio. Si el sitio en
cuestion, tiene los micros abiertos es muy facil
que introduzca sonido. con lo que el puente
pasard a emitir al resio de los sitios, la seral

que envie el sitio con ruido.
C) Previsualizar las camaras.

Previsualizar consiste en ver la Imagen
proveniente de la camara antes de enviarla a

la ubicacion remora.

La previsualizacion permite ajustar la imagen

antes de enviarla,
D) Realizar la llamada.

Ya estd en condiciones de efectuar la llamada.
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Por ulri es a jable, c do el

1P
de vision de la camara no abarca a todos los
asistentes, y xiempre que el equipo de
videoconferencia lo  permita,  predefinir
enfoques de camara. con el fin de poder pasar
de una zona o persona a otra sin tener que
hacerlo tanteando el zoom y el enfoque de la

cdmara  (Depar ! de edi ]
distancia DGSCA, UNAA

3.6 Sist de vide

Un sistema basico de videoconferencia esta compuesto por clementos necesarios para
la comunicacién con los otros equipos. el equipo de videoconferencia y accesorios

periféricos de éstos (Véase figura 17).

Figure V8. Equipo de videaconferencia

Los elementos que componen un sistema de Videoconferencia son muy importantes

por su relacién directa con la calidad del sonido e imagen, ademas de que proporcionan el
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mecanismo que se utiliza para la transmisién de los datos y limitan las opciones de
conexion y acceso a otros usuarios. Entre los elementos mas importantes tenemos los

siguientes.

CODEC  (COdificador/DECoadificador, rambién  COmpresor/DECompresor). Este
dispositiva electronico convierte las sefiales analogicas de video y audio en sefales
digiwales, ¥ realiza el proceso inverso con las que recibe. Es considerado el corazén del
sistema de videoconferencia. El CODEC toma las sefiales analdgicas. las comprime y

digitaliza transmitiendo las seflales a través de las lineas del teléfono digitales para el caso

de una videoconferencia tradicional.

Dispositivo de conlrol Son los dlsposmvos que controlan el CODEC y el equipo periférico

dei sistema. “‘bleta de control. teclado, mouse. pantalla sensible al

tacto o comrol remot

Cdmara robdti
controla por medxo de un‘dxsposmvo remoto y para algunos modelos desde el mismo

equipo.

AMicréfonos. Permiten captar el audio de la sala y lo convierten a impulsos eléctricos que se

envian al del equipo de videoconferencia al sitio receptor

Monitores. Son los encargados de presentar el video que le es enviado desde el equipo de
videoconferencia. En ellos se puede observar a los participantes del sitio local y de los
sitios remotos, asi como graficas, fotografias, diapositivas, videos, etc., que interviene en el
evento.

Software del sistema de videoconferencia. Es el programa que permite la accién conjunta

de los elementos que integran al sistema de videoconferencia. La complejidad de este

dependera del tipo de equipo que se tanga (de sala o de escritorio) v del fabricante.
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Dispositivo de comunicacion. Es el dispositivo al que llega la sefial digital desde el CODEC
v la envia por el canal de transmisién: Lo que permite enviar y recibir la sefial a los sitios

remotos.

Canal de transmisién. Es canal que se requiere para transmitir la sefial de audio y video a

otro sitio.
El servicio de videoconferencia se proporciona basicamente a través de una interfaz

BRI (linea ISDN). la cual proporciona dos canales B de 64 kbps cada uno y un canal D de

16 kbps®.

El equipo de videoconferencia ISDN se conecta al terminal de la red (TR1) y este a

su vez a las lineas telefénica del abonado.

Utilizando 2 o mas lineas ISDN y el medio de transmision adecuado, es posible

tener el servicio de videoconferencia a velocidades mayores:

e 2 * 64 Kbps = velocidad 128 kbps (una tinica linea ISDN)
® 4 * 64 Kbps = velocidad 256 Kbps (dos lineas ISDN)
® 6 * 64 Kbps = velocidad 384 Kbps (tres lineas ISDN) este puede ser: cable

coaxial, microondas. fibra optica, satélite. etc.

Espacio. Es el area especialmente acondicionada tanto en acustica e iluminacion para alojar

el equipo y realizar las sesiones. El alto nivel de confort de la sala mejora la calidad del

encuentro.

* Hay tses tipos de canales basicos dlspomblts con ISDN: Canal B: 64 kbps. Canal D: 16 0 64 kbps Canal H: 384, 1536 0 1920 kbps. El
canal D se usa para llevar i de control de Ia red. Un canal B sc usa pama ia voz

¥ para
codificada digitalmente ¥y ¢l oro pannph:a:mnes <omo transmision de datos, voz digi ¥ PCM y (Véase
anexol).
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Personal calificado. Es indispensable que cada sitio, cuente al menos con una persona que
posea los conocimientos necesarios de telecomunicaciones y operacion técnica del equipo
para que en caso de presentarse un problema pueda ser resuelto oportunamente.

MCU (Unidad de Control AMulripunito). Es una unidad de mando de multipunto, la cual
permite conectar simultineamente mas de dos sitios ademas de llevar un control de los

switcheos entre sitios y de manejar las ridfagas de audio, video y datos que se estan

enviando a los sitios.

Desde el MCU es posible anexar o quitar un equipo a la conferencia y ver
estadisticas de la conferencia como por ejemplo. es posible ver el tiempo que tiene cada
punto conectado . dentro de_ la conferencia. los protocolos de audio y video que estian

utilizando y jﬁ cantidad de informacién que reciben y envian.

1 P, también permite el uso de lineas telefonicas multiples para
conectar dos 0'mas sitios é‘h“'la:mlisnia conferencia. El acceso a lineas multiples en forma
simulléneaipue'\de’ ser-muy. dificil en localidades pequefias. Ademds. el costo del uso del
cableado telefénico puede ser prohibitivo. El costo de la llamada se multiplica por el

namero de lineas utilizadas en la conferencia.

3.7 Equipos.

Existen varios modelos y marcas de equipos de Videoconferencias dependiendo de
las necesidades el usuario y del fabricante, pero la mayoria e ellos cumple con los
estandares para la realizacién de videoconferencia por linea dedicada o bien por IP. A

continuacién se describiran algunos de ellos.

Equipos personales, o de escritorio (Deskrop). Estos equipos pueden presentarse en
dos formas: como una tarjeta que es insertada dentro de la PC, o bien como una pequefio

médulo que se conecta a la PC por medio de un puerto. En ambos casos es necesario un

100

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




El estandar H.323 como una splicacién...

software que permite la interaccion del dispositivo con la computadora ya que utiliza el

mismo monitor y las bocinas de la PC para funcionar.

El software es propietario del fabricante. por lo que no es posible encontrar un
software genérico que pueda interactuar con el equipo. Como ya mencionamos. el sistema
esta instalado en una computadora personal. con lo cual una sola persona mantiene
comunicacién inmediata con otra ¥ a su vez comparte programas y documentos desde su
computadora, por 1o que es necesario que la computadora que aloje a este sistema cumpla

con los requerimientos necesarios para su buen funcionamiento.

Entre los equipos de escritorios mas usados dentro de DGSCA se encuentran los de la
marca VCON los cuales tienen una gran variedad de modelos segin las necesidades y
cuenta con un sofiware estable que permite un gran numero de funciones de monitoreo y
administraciéon de la videoconferencia. auque también existen otros fabricantes como
Polycom o Aethra que fabrican este tipo de equipos. aunque su fuerte este en la fabricacién

de equipos de sala.

Los problemas que pueden presentarse con estos equipos se dan cuando la PC donde
se encuentran esta muy saturada de programas o bien no cumple con los requerimientos
necesarios para el sistema. aunque en la mayoria de los casos las fallas en las plataformas
provoca problemas en el buen desempeifio de estos equipos ya que en la mayoria de los
casos estan diseilados para trabajar con Windows que no es una plataforma totalmente

estable.

Actualmente se trabaja en sistemas de videoconferencia de escritorio que puedan
funcionar en plataformas Linux o Unix. como es el caso de la aplicacion Isabel®, lo cual

daria mayor estabilidad y difusion a estos sistemas.

* Para mas informacién acerca de Isabel. véase wiww.isabel org.
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Equipos grupales. Son sistemas de mayor tamafio que integran mayor nUmero de
funcionalidades que son carentes para los equipos de escritorio, ya que son equipos de

hardware que pueden soportar la conexion de accesorios extras como micréfonos o

camaras.

Existe un gran numero de fabricantes de esie tipo de equipos los cuales dia integran

nuevas cosas a sus equipos con el fin de ganar mercado.

Entre las ventajas mas notables que presentan los equipos actuales resaltan el precio,
ya que éstos son mucho mas baratos que los equipos antiguos. ¢l tamafio. ¥ la integracién

del manejo de videoconferencia por IP (H.323).

Figurs 19, Ejempla de un equipo de videacanferencia para sala

Por mi parte dentro de la Direccidn general de Servicios de Cémputo Académico,
trabajé con varias marcas de equipo de sala y de esta experiencia puedo comentar que uno
de los mejores equipos de sala es el de la marca Tandberg ya que permite el acoplamiento
de un gran numero de accesorios, como son camara de documentos. PC. monitores
camaras. etc. y en algunos modelos puede tener funciones de MCU integradas. Algunas de
las marcas. como Polycom. Sony o Aethra que compiten con Tandberg son de igual forma

muy buenos, pero en algunos detalles, como la calidad de la conferencia la eficiencia y la

interoperabilidad los equipos Tandberg fueron mejores®.

* Veasc anexo 1: “Prucbas con equipos de videaconferencia™
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Los problemas que mas frecuentemente presentan estos equipos es principalmente
en la interoperabilidad con otras marcas ya que. en algunos casos. la diferencia entre
marcas puede provocar problemas porque no todos los equipos soportan la misma cantidad

de protocolos funcionalidades y compatibilidad para la inclusion de equipos periféricos.
Las funciones basicas de los equipos de videoconferencia son:

e El establecimiento de la comunicacion a otro sitio. La comunicacion se
establece hacia la unidad multipunto.

e El control de audio. Regula €]l nivel de volumen del sitio local que se
transmite a los demas sitios. 5

® La caprura de imdgenes. Almacena en memoria graficos. dibujos, tomas de
camara, ademds de que puede enviar y recibir a otros equipos de
videoconferencia todo tipo de documentos guardados previamente.

o ' Seleccion ¥ control de cdmaras. Cuando se trabaja con dos o mas camaras.
média}ile el'equipo de videoconferencia se puede elegir la camara cuya seiial
quéremos transmitir.

e La hoja de 'dibujo. Es un pizarrén electrénico que aparece en uno de los
monitores con una barra de ments que nos permite hacer anotaciones y trazos

sobre imagenes capturadas previamente.

Hasta el momento se he hablado de que los equipos mas completos soportan la
conexion de periféricos, por lo que a continuacidn presentaré una breve descripcidn de los
equipos periféricos mas comunes que se utilizan dentro de la videoconferencia con el fin de
que se pueda comprender mejor la importancia y la gran ayuda que proporcionan estos

equipos. :

Cdmara de documentos. La camara de documentos es una de las herramientas mas

importantes dentro de la realizacion de una videoconferencia, ya que con su uso es posible
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llevar a cabo tareas que apoyan a la comprension del tema que se este tratando. Su funcién
principal es la proyeccion de material, para lo cual se apoya de diversas funcionalidades
que hacen estas proyecciones mucho mas nitidas y comprensibles tanto para el punto local

como para el o los puntos remotos (Fig. 20). Entre los materiales que se pueden proyectar

tenemos los siguientes:

e Textos impresos en papel

e Laminas de grificos

® Pequeios objetos tridimensionales
o Fotografias

e Diapositivas

e Negativos

e Radiografias

# Transparencias

* Acetatos

e Paginas de libros y revistas

e Sefiales de audio y video de una videocassettera.

Figura 20. Cdmara de documenios A) Portdtil B} Para Sala.
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Videocassetrera. Este accesorio es, y siempre ha sido, uno de los equipos mas
utilizados dentro de los eventos transmitidos por videoconferencia. Su principal funcién es
la de grabar el evento que se transmite con distintos fines, como documentar los eventos
para una videoteca local, o grabarios para posteriormente digitalizarlos y ponerlos en linea
por medio de una pagina web, o bien simplemente 1ener un respaldo del evento para futuras
consultas. Asi mismo es posible reproducir material audiovisual durante la

videoconferencia a los puntos conectados (Fig. 21).

Figura 21. Videocassenera.

Videocamara. Esta tiene la funcién principal apoyar a la cdamara robética, enfocando
personas y objetos desde otro angulo con mayor detalle y precision en los casos que se

requiera. Siempre se recomienda para eventos de mayor importancia que se utilicen por lo

menos dos camaras (Fig. 22).

ra 22. }wdeocdmara

Computadora. En las videoconferencias la inclusion de la computadora siempre es

importante. ya que gracias a la interaccidn que permiten algunos equipos con las
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computadoras es posible switchear la sefial de video que recibe la computadora y colocarla
como el video que transmitimos. Asi es posible proyectar una presentacién en Power Point,

o mostrar el funcionamiento de un programa, etc. (Véase Fig. 23).

Figura 23. Compidadora

Existen otros equipos que auxiliares en el sistema de videoconferencia que son
menos utilizados o que se dejaron de utilizar al aparecer los equipos que incluian todas las
funciones de las que hemos hablado. Dentro de estos equipos menciono los siguientes.

Inrernet.. Esta’ herramienta por ser una red que contiene a miles de redes de
computadoras conectadas entre si para intercambiar informacion; permite la comunicacién
permanente entre los participantes. antes, durante o después de una sesion por

videoconferencia.

Para tener acceso al servicio de Internet. se debe llamar a un sistemna integrado o

registrarse en la terminal de alguna institucién.

En el Internet, es posible tener acceso a las siguientes herramientas:
® Correo elecironico o E-mail: Por medio del cual se puede realizar la
transmision de mensajes de tipo texto de una computadora a otra, y éstos

pueden ser leidos cuando la persona los desee.
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e Comunicacion en linea o Chat: Es una herramienta que permite llevar a cabo

una conversacioén escrita simultaneamente entre dos sitios por medio de la

computadora.
Para tener comunicacién a través de Internet, como con el caso de H.323. se requiere
que ambos equipos dispongan del hardware apropiado (Veéase capitulo 1 Internet2),
correctamente instalado y configurado. una conexion a un proveedor de servicios Internet o

Internet2 y el equipo de videoconferencia que soporte IP.

Para establecer la llamada, uno de los dos participantes debe indicar la direccién IP
correspondiente de su equipo y el software se encargara de realizar la conexién. Una vez
realizada. cada usuario puede utilizar el micréfono para transmitir su voz y la camara para
transmitir su video, de manera que se graban. comprimen y se envian como informacién
digital a través de Internet. Al llegar a su destino, se descomprime inmediatamente y se
reproduce por medio de las tarjetas de sonido y video. El hardware de sonido cuenta con la
caracteristica de full-duplex, por lo que se puede enviar y recibir de forma simulianea.

Analogamente, el video se transmite de forma sincronizada.

Fax. Permite enviar y recibir material impreso antes, durante y después del encuentro
por videoconferencia, por ejemplo: sobre el nimero de participantes en el encuentro.
numero de sitios que estaran enlazados. costo, que muchas veces es dificil de acordar por
medio de la videoconferencia debido al costo de la conexién entre los equipos cuando se
trata de videoconferencia tradicional. Y también sirve para establecer el contacto entre los
sitios en caso de presentarse una falla en el equipo de videoconferencia.

Para el caso donde la conferencia se lleva a cabo por IP el uso del fax casi no es
necesario, ya que no hay problema por el tiempo y si es necesario enviar algian documento,

se puede hacer por correo electréonico o mostrarse en la camara de documentos.

Teléfono. Sin duda alguna. el uso del teléfono siempre va a ser necesario dentro y

durante la organizacién de una videoconferencia ya que para los casos en los que no se
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pueda llevar a cabo una conexion o sea necesario informar de cambios o ajustes de uitimo
momento es indispensable una llamada telefénica con el técnico que se encuentra en el

punto remoto.

3.1.7 Funcionamiento

La videoconferencia esta compuesta por una serie de procesos los cuales consisten
en transformar diferentes sefales de acuerdo a lo que el proceso requiera. asi pues. las
sefiales proporcionadas por las camaras. los micréfonos y equipos periféricos son enviados

al CODEC. en el cual se realiza las siguientes etapas del proceso:

Erapa 1.

En cada extremo, el audio es captado por los microfonos. el video es captado por la
camara. Estas dos seflales analogicas (audio y video) son enviadas al CODEC (el cual se
encuentra en el equipo de videoconferencia) para ser digitalizadas. comprimidas.
combinadas en una sola secuencia de datos y enviadas al procesador, el cual agrega seiiales
de control e informacitn a la secuencia de datos. La informacién es reducida en pequerios
paquetes de datos binarios (1 6 0). De esta forma se transmiten datos requiriendo menos

espacio en el canal de comunicacion.

Cada uno de los fabricantes de equipos de videoconferencia utiliza sus mecanismos
para la digitalizacién y compresion de audio y video, los cuales no estan disponibles al
publico ya que constituyen parte la ingenieria de diseiio de los equipos. la que casi siempre

esta fuera de! dominio puablico.

En la figura 24-A se muestran los principales procesos dentro de esta etapa.
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Cédmara

88‘ B3N — >
T~ @ —— CODEC Procesador

sehales analogicas
(nudio y video) Equipo dr videoconferencia

Micréfono

Figura 23-A. Procesos de la Ewapal

Erapa 2.
La secuencia de datos (audio. video, control e informacién) es transmitida a la

interfase de red para ser electronicamente convertida al tipo de seiializacién empleada
(ISDN., V.35, El. etc.). Esta interfase pone la sefial digital en la red para que esta sea
transmitida y pueda ser recibida sin variaciones por el equipo remoto por un canal de
transmision como cable coaxial. fibra optica. microondas o satélite (Véase Fig. 24-B).

Interfaz de

salida \
*I —> %] — 10010 —p < T —
CODEC Processdor binarios .ﬂ"_’
Equipo de videoconferencia §> %
Medios
Figura 24-B. Procesos de la EtapaZ.
Etapa 3.

A twavés del canal. el otro sitio recibe los datos por medio del dispositivo de
comunicacion, a los cuales el procesador extrae las sefiales de control e informacién para
ser procesadas y entrega el resultado al CODEC que se encarga de descifrar y decodificar a
sefiales de audio y video. las que envia a los monitores para que sean vistas y escuchadas

por las personas que asisten al evento (Fig. 24-C).
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— %—P*—D —

Procesador CODEC
sefiales analégicas
(audio v videa)

Equipo de videoconferencia

Figura 24-C. Procesos de la Etapa3

Las Videoconferencias interactivas convencionales. con frecuencia se transmiten por
medio de lineas del teléfono especializadas llamadas T-1°. Estas trabajan a alias
velocidades y son muy eficaces para esta tecnologia. se alquilan por medio de circuitos
especiales ¥ tienen un costo de mantenimiento mensual relativamente alto. Los costos de

comunicacién se calculan en funcidn de Ja distancia y en el tiempo de comunicacién.

Los sistemas de videoconferencia interactiva pueden operar a distintas velocidades de
transmision de datos, es decir a varios fragmentos de capacidad de lineas T-1. Un sistema
de Videoconferencia Interactiva también puede compartir una linea T-1 con la transmisién
de otro tipo de datos digitales como transmisiones de Internet o transferencias de archivos.

3.1.8 Estindares wpleados en vid ifer

En este apartado hablaremos acerca de los estandares mas utilizados dentro de la

videoconferencia 1anto convencional como moderna.

En apartados anteriores mencioné la utilizacién de algunos protocolos importantes
dentro del funcionamiento de la videoconferencia H.323 y también aborde caracteristicas
acerca de ellos. Este apartado se inicia con el analisis de uno de los protocolos mas

importantes dentro de H.323 y que marca una de las principales diferencias con su

* T1: Valor perteneciente a la jerarquia para la transmisién de sefales digitales dentro de la norma Americana.
T1=DS1=1.544 Mbps
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antecesor H.320. me refiero al estandar T.120, que es el que permite el companir de

aplicaciones. pizarra electrénica. etc.

T.120 surge de la necesidad. en una videoconferencia. de trabajo colaborativo.

Pasarse una hoja de calculo. hacer un dibujo estilo pizarra. y que sea compartido entre

ambos conferenciantes. etc. Mucho mais todavia cuando en vez de una videoconferencia de

dos. tenemos una multivideoconferecia. Y en realidad. T.120 no es solamente esta asociada

a videoconferencia. aun siendo su entorno natural. si no que es un estandar de comparicion

de datos.

La serie T.120 esta compuesta por una serie de protocolos para la transmisién de

datos mulumedm lo cuales enumero a cont uacnén en la siguiente tabla.

los de la serie T.120

T.124

T.125

Proporciona los patrones para aplicaciones genéricas
de conferencia.

Proporciona el direccionamiento multipunto de datos
y recursos. Emision de video con control de flujo.
Protocolos de transporte de red. Presenta al nivel
superior una interfaz comin e independiente del
medio de transporte

Control Genérico de Conferencia (GCC). Establece y
libera las conexiones. maneja la lista de participantes,

listas de ap i y funci lidades de las

mismas.
Protocolo de servicio de comunicacion multipunto.

Especifica los jes de pr ios

segun T.122.
Proporciona las especificaciones para el control con
teclado y mouse. Es el protocolo de intercambio de

a fijas ¥
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Proporciona la transferencia multipunto de ficheros
T.127 binarios. asi como la distribucién privada de archivos
entre grupos de participantes.
Control audiovisual para sistemas multimedia
multipunto. Esto controla el manejo de canales de
audio y video en tiempo real dentro de una

videoconferencia.

Tabla 3. Protocolos de la serie T.120

Junto al gmp de pfotpcolos que forman el estandar T.120, se encuentran los
or la'ITU y que igualmente juegan un papel muy importante

Ry
estandares establecidos’
dentro de la videoconferencia

Los princip standares 1TU son mencionados dentro de la tabla 4.

Estandares ITU para videoconferencia
dar para la tr ision de audio que acompafia a

los datos de video con un ancho de banda de entre 50
¥ 3600 Hz, a una velocidad de transmisién de 48 a 64
Kbps.

Es un estandar similar al G.711, pero con un ancho de
banda de 50 a 6.900 Hz.

Estandar que describe la transmisién de audio en un
G.728 . ancho de banda de 50 a 3,600 Hz a una vclocidad de
16 Kbps.

Son unas especificaciones que incluyen la estructura

H.221 de los fotogramas de video transmitidos por canales
de 64 a 1,920 Kbps
Son las especificaciones que detallan el
establecimiento v la recuperacion de la comunicacién

H.242
entre terminal

de vid encia

digitales de hasta 2 Mbps.
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Es el estandar que especifica la codificacion-
H.261 decodificacion en la comunicacion de video digital,
- de manera que dispositivos de fabri diferentes

puedan intercambiar datos de video.
Es el conjunto dec especificaciones para
videoconferencia. que incluye varios estandares de la

ITU. entre los que se encuentran los de

H.320 o
comunicaciones y control (H.221 y H.242). sefial de
audio (G.711. G.722 y G.728) y compresién de video
(h.26).

Es un estandar similar al H.320, solo que orientado a

H.323 la videoconferencia a través de redes locales. Los

equipos ibles con dste
comunicarse con audio ¥ video de mejor calidad.

Tablu 4. Estindares 1T,
3.1.9 Limitaciones tecnologicas.

En la mayoria de los casos la realizacién de una videoconferencia resulta una
maravilla que, ademas de asombrar a sus usuarios. reduce una serie de problemas y gastos.
pero aun después de analizar todas las ventajas que ofrece esta aplicacion existen ciertos

aspectos que hacen a la videoconferencia un recurso no aplicable a todos Jos casos.

En una videoconferencia tradicional la transmisién de video debe realizarse a través
de un canal con capacidad suficiente para todos los datos. La camara y el micréfono
recogen mucho mas informacién de ia que puede ser transmitida. por lo que el sonido y la
imagen deben ser procesados previamente. Este proceso de sefales acarrea algunas
consecuencias, entre las que destacan la falta de suavidad de la imagen. retardos en el audio

v eco en los sonidos.
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Las secuencias de imagenes bruscas o sin suavidad tienen su origen en la
compensacién por un flujo elevado de datos. Una vez que el CODEC ha tratado y
compensado la informacién, la tunica manera de conseguir que se transmita un gran
volumen de datos es reducir el nimero de imagenes por segundo utilizadas, lo que provoca
el efecto de saltos y discontinuidades en el movimiento. Para solucionar este problema es
necesario reducir el tamano de la informacion. de manera que ocupe menos espacio al ser
tratada por el CODEC, y asi es posible incrementar el numero de imagenes transmitidas en
cada segundo. Esto puede hacerse evitando movimientos rapidos y utilizando fondos y

ropas de colores uniformes, para evitar la profusiéon de contrastes.

Los retardos en la reproduccion del sonido se producen porque se tarda

aproximadamente 1 segundo en comprimir, enviar ¥ descomprimir la informacién, lo que

puede dificultar las conversaciones, sobre todo a usuarios con poca experiencia.

soluciones’ las cuales pueden hacer la aplicacién mdas poderosa al utilizar protocolos de

compresion de audm y_video mas robustos y asi eliminar los problemas que generan las

versiones antenore .
Con la”reciente implantacién de los sistemas de videoconferencia basados en el

protocolo IP, se ha producido una amplia difusién de este sistema de comunicaciones. IP es
el soporte que ofrece mejores posibilidades de desarrollo para la mayoria de las empresas
que desean hacer uso de ésta tecnologia, ya que los sistemas de videoconferencia

tradicionales resultan ser extremadamente caros para la mayoria de ellas.

Sin embargo. existen algunas limitaciones importantes. de las que la fluidez en la
comunicacién es el maximo exponente. Por ejemplo. los 128 Kbps (16 KB por segundo)

alcanzados en una transmision mediante linea ISDN son muy pocos. En la transmisién de
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video. las cifras que se alcanzan son mucho mayores, por lo que el ancho de banda

necesario se convierte en un factor critico.

Desde la aprobacién por parte del ITU de la version del estandar H.323 para
sistemas de videoconferencia basados en protocolos IP. esta forma de comunicacién se ha
visto impulsada notablemente. Realizar encuentros con video en tiempo real a través de una
intranet supera los resultados obtenidos mediante ISDN. Ademas contrariamente a lo que
sucede con el estdndar H.320 compatible con ISDN. no es necesaria una inversién tan
elevada. va que este nuevo estdndar se adapta automaticamente a las caracteristicas de las
redes mas rapidas.

ue . se encuemra el estandar H.323 son las redes

El prmcxpal obstaculo con el
conv encmnales, que no. ofrecen 1a caractensncas ‘de establhdad de las conexiones ISDN.

Incluso con una capacldad de’ u‘ansferencm de 100 Mbps no es posible garantizar la fluidez

de la transmisio en redes locales ‘con t éﬂco de datos elevado.

La versién2'd l\e'standél H.323 aﬂaﬂe soporte para ATM, una tecnologia idénea para
\'ldeoconferencxa que aun se'encuentra escasamente implantada dentro de las redes locales.,
de manera que la mayoria de ellas recurren al soporte RSVP (Resource Reservation

Protocol) o prolocolo de reserva de recursos para reservar el ancho de banda necesario en la

comunicacién.

Como Conclusién de este capitulo. se puede mencionar que con la Videoconferencia

se tienen las siguientes facilidades:

e Pone frente a frente a los participantes de un proyecto
e Compartir informacion de cualquier tipo. aplicaciones y datos

e Realizar tele-anotaciones. grabar imagenes o documentos utiliza una tele-

camara
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Permite observar todo tipo de documentos como son textos, dibujos. graficas.

fotografias, imagenes y videos
Se puede emitir y reproducir audio en el momento que se lleva a cabo la

videoconferencia.

Pero de igua) forma. la se tienen Jas siguientes limitaciones:

El equipo y el arrendamiento de las lineas para transmision es costoso.

No se encuentra disponible siempre el equipo en salas.

Puede volverse compleja la comunicaciéon en la modalidad de muchos a
muchos.

No puede compararse con una reunion presencial.

Puede ser ménotono para las personas audiovisualmente.

Se debe tener extremo cuidado en el uso del tiempo.

No'es infalible, esta expuesta a problemas técnico tales como desconexion.

falla'd& transmisién de audio y/o video. etc.

Con el rr;anejp de redes robustas (como es el caso de la red de Internet2) y el uso de

tecnologias avanzadas en videoconferencia (como H.323) es posible suprimir la mayoria de
estas limitaciones. y. hacer de la videoconferencia una aplicacion segura. confiable y

entretenida por su interaccién y posibilidades
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4. EXPOSICION DE UN CASO REAL: TELEMEDICINA.

En los capitulos anteriores se analizaron los aspectos técnicos acerca del estandar
F.323 y» su aplicacién para videoconferencia. con la finalidad de hacer evidentes las
ventajas que se tienen al utilizarlo para diversas tareas. Hasta ahora se ha hecho hincapié en
la importancia del estandar para fines de educacion a distancia. pero resulta evidente que la
videoconferencia con H.323 puede ser aplicada a un gran numero de areas. por ejemplo, es
posible utilizarla para la imparticion de clases de cualquier carrera dentro o fuera de la de la
UNAM. o bien para la realizacion de seminarios. examenes profesionales. o estudios
especializados que no puedan realizarse dentro de la comunidad de origen. o bien para

aplicaciones mas especializadas como es el caso de telemedicina.

Para este trabajo de tesis se eligié trabajar sobre telemedicina como la aplicacion

final. debido a varias causas:

La primera‘de ellas”es el deseo de poder generar una aplicacién que brinde un
beneficio a la sociedad tanto de clase alta como de clase baja. ya que en la actualidad uno
de los principales problemas- del pais se da precisamente en materia servicios médicos los

cuales no son del todo confiables y al alcance de todos.

Para la exposicion del caso real, que es el principal objetivo del presente trabajo de

tesis. se toman en cuenta cuatro aspectos principales:

e Definicion de telemedicina y desarrollo histdrico
e Telemedicina en el ambito mundial.

e Telemedicina en México.

e Telemedicina dentro de la UNAM
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® Descripcién de propuesta para implementar telemedicina en la UNAM y

aprovechar la red de Internet2 México.

Los aspectos anteriores se desarrollan. brevemente. con el fin de mostrar una idea
mas general acerca de la telemedicina. sus campos de trabajo y su desarrollo tanto en el
ambito nacional como internacional. para asi dar paso a la exposiciéon del caso real dentro

de la UNAM.
4.1 Definicion de selemedicina y desarrollo histérico

La Telemedicina es la atencion médica a distancia que proporciona al usuario de
Internet una guia basica para solventar sus dudas, adquirir nuevos conocimientos e
implementar estrategias conforme a sus necesidades a fin de mejorar su sistema de salud
y/o aliviar algun padecimiento. En la Telemedicina el factor educacional es de suma
importancia. ya que al adquirir informacién no sélo se ratifican los diagndsticos hechos de
manera previa en una consulta virtual o personal. sino que también pueden modificarse los

patrones de conducta que en muchas ocasiones propiciaron las deficiencias de salud.

Una caracteristica basica de la telemedicina es el uso de las telecomunicaciones para
el diagnéstico médico yvla atencién del paciente, lo cual implica el uso de tecnologia de
comunicaciones para llevar servicios de salud a lugares remotos y a su vez incluye la
transmision a alta velocidad de sefales digitalizadas. utilizando computadoras. fibra éptica

v software sofisticado.

La telemedicina se puede dividir en 3 areas:
® Ajyuda para el diagnostico: uso de bases de datos publicadas en una péagina
web.
® Transmision de informacién del paciente (ECG, Rx: datos clinicos,

bioquimicos. etc.).
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e Colaboracién en tiempo real a distancia: discusion de un paciente y

exposicién de temas a través de Videoconferencias.

Uno de los aspectos mas ttiles y necesarios de la telemedicina es la teleinformacion.
La teleinformacién es un sistema computalizado que permite transmisién y recepcién de
sefales de audio video y datos utilizando algiin medio de telecomunicacién como satélite.
fibra 6ptica. linea telefénica digital o red (LAN/WAN) y que a su vez incluye los elementos
necesarios para brindar servicio a médicos, enfermeras, paramédicos y administrativos a
través de cursos de capacitacion, conferencias. diplomados. asesorias. etc.. para regiones
geograficas carentes de estos servicios, donde escasean los recursos humanos
especializados vy el equipo biomédico de vanguardia ' donde no se tiene facil acceso a un
sistema de educacién continua tan necesario en el campo de la salud.

Los principales acontecimientos para el desarrollo de la telemedicina fueron las
actividades realizadas por.la NASA (National Acronautics and Spece Administration) en
las primeras misiones espaciales ya que durante las mismas a partir de los afos 60 se hizo
necesario monitorear los signos vitales de los astronautas. Esto se logré mediante el
desarrollo de equipo biomédico para tomar sefales fisioldgicas del tripulante y transmitir la

informacion via satélite.

La telemedicina a partir de un sistema integrado de servicios médicos proporcionados
por medio de la informatica. sustituye el contacto directo entre el paciente y el medico y
hace posible la atencion del enfermo por médicos especialistas. sin importar la distancia
que los separe y lo mas importante. que se da en tiempo real. La telemedicina favorece la
prestacion de servicios en cualquier parte del mundo a través de la combinacion de expertos

en servicios de la salud y expertos en telecomunicaciones.

A través de un software especializado y basada en videoconferencia. pueden

intercambiarse expedientes médicos electronicos, acompaifados de radiografias fotografias
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clinicas. estudios de ultrasonido de tomografia conmutada y en resumen cualquier estudio
digitalizado. asi como todo el historial de pacientes incluyendo diagndsticos, prescripciones

médicas anteriores. etc.

Con el fin de tener una visiéon mas amplia acerca de la Telemedicina a continuacién
presento los principales acontecimientos historicos que dieron origen al desarrolio de la
misma. y aunado a esto pretendo dar una idea mas general del avance que ha alcanzado en

e} ambito mundial.

Un hecho histérico crucial en la evolucion de la telemedicina se produjo en 1905,
cuando el fisidlogo holandés Einthoven (inventor del electrocardiografo) recibié en su

laboratorio el pnmer electrocardlograma enviado por teléfono desde una clinica a 2 km. de

distancia.

en una rev:sta de radlo (Radxo News) que mostraba en su niumero de Abril en portada un
dibujo en el. qu lCO visitaba a un paciente a través de las ondas e incluia una
pantalla de telewsnén (la tc]ewsmn comercial no comenzdé hasta 1929) y un altavoz de tipo
cuerno de la rnarca RCA' e incluso. en sus paginas interiores. un esquema de circuiteria

para el "Doctor por Radio", como lo denominé la revista.

En 1955 se produjeron dos acontecimientos mas que fueron pioneros en el desarrollo
de la telemedicina: en el Instituto Psiquiadtrico de Nebraska. se dieron las primeras consultas
en circuito cerrado de TV y en el Hospital General de Montreal se transmitieron a distancia
las primeras imagenes radiologicas.

En la década de los 60 los programas espaciales dieron a la telemedicina un vigoroso

impulso. El primer registro electrocardiografico en el espacio corresponde al primer
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cosmonauta. Yuri Gagarin (1962); el primer ECG desde 6rbita lunar (astronauta Anders) se
recibié en Houston en diciembre de 1968; y el ECG del primer hombre en la luna

(Armstrong) se transmitio el 20 de julio de 1969.

La siguiente etapa de la telemedicina se produjo con el apoyo de la tecnologia
espacial ¥ los programas tuvieron un enfoque de interés social. El satélite ATS-1 fue
utilizado para programas de salud en las comunidades aisladas de Alaska (1971), el satélite
Hermes para poblaciones boreales de Canada (1976): el concepto integral de la medicina

espacial se aplicé a la reservacion indigena Papago en Arizona (1972-1975). etc.

La etapa mas reciente de la telemedicina es de una gran expansion en el mundo e
incluye indistintamente el uso del teléfono, radio, microondas. fibra Sptica, satélites.
Internet y la robética para telecirugia. En la tabla 5 se muestra un resumen de los eventos

recientes mas importantes en cuanto a telemedicina.

Acontecimientos recientes mas importantes en Telemedicina

Aho Descripcién

1996 Primera isidn de cirugia lap: ica por

- Videoconferencia en ¢l Mount Sinai Hospital de New York.

. Videoconferencia con el Georgia Statewide Academic and Medical

1997
System,

- Transmision de signos vitales en vuelo usando Internet,

e C i in) de icaci en Malia,
1998 - Programa de consulias a distancia con ¢l Centro Infantil de Moscu.

. Primer de di ion médica por vid: i

- T ision de Electr i por via tel i
1999 L) Curso de enfermeria por videoconferencia.

- Telecirugia desde Singapur.

- Segundo curso de enfermeria por videoconferencia
2000 - Jornada de izacion en cirugia h bili

. Sc penera una gran cantidad de moterial impreso al respecto que es
distribuido como revistas. periddicos y libros. Entre las mas importantcs
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se pueden mencionar Jas siguientes:
- Telemedicine Journal and e-Health.
- Journal of Telemedicine and Telecare.
- Evi based 1 h A ientific App h to Health Policy

Volume 4 Number 4.
- D ber 2000 Tel d versus face to face patient care: effects

on professional  practice and health care Outcomes (Cochrance
Review). In: The Cochrane Library. Issue 3. 2000,

- Pediatrics Volume 105 Number 4 April 2000 “Use of Telemedicine
for Children With Special Health Care Needs™.

- Pediatrics  Volume 106 Number 6 December 2000 “Using the
Interner and Telemedicine 1o Improve Care for High-Risk Neonates™

Infants.

- Critical Care Clinics  Volume 16 Number 4.

- October 2000 *ICU dsid y 1ICU T icine™.

- Anesthesiology Clinics  of Norh America Volume 18
Number3 September 2000,

- "Per ive Medicine T e

- Journal Telemedicine Telecare - 2000: 6 Suppl 1: S38-40 A review
of Telemedicine cost-efTectiveness studies™,

- Ophthalmology Clinics of North America Volume 13 Number 1
March 2000 Ocular surgery for the new miliennium “Telemedicine
LE: ial for Maintaining Centers of E. P -

- Annals of Emergency Medicine Volume 30 Number 5 November
1997 “Emergency Physicians' Roles in o Clinical Telemedicine
Network™.

- A i Joumal of icine Volume 17 Number 4 July 1999

“Emergency Depantment-Based Telemedicine™.
- Joumal of the American Saocicty of Echocardiography  Volume
11 Number 8 August 1998 “Comparison of MPEG digital video

with super VHS tape for di i g

Tabis S. mas imy en 7

La telemedicina esta orientada a la aplicacion y durante su desarroilo historico
presenta mayor ingerencia dentro de ciertas areas de la medicina. Como muestra de ello se

describen los eventos mas importantes dentro de cada una de las siguientes especialidades:




E) estindar H.323 como una apiicacién...

e Anatomia Patolégica
e Cardiologia

e Cirugia

e Dermatologia

e Ginecologia

e Imdgenes

e Neumologia

e Neurocirugia

e Oftalmologia

e Otorrinolaringologia
e Reumatologia

e Psiquiatria

e - Traumatologia

Anaromia Parolégica. La transmision a distancia de imagenes de anatomia patolégica
fue una de las primeras aplicaciones de la telemedicina. facilitada por el caricter estitico de
las mismas, lo Que permiti6é su transmisién con gran calidad desde Tromso hasta el Hospital

de referencia, en ’e',l afno de 1992.

Dos grupos desarrollaron hace mas de diez aflos. dos sistemas uno en diferido y otro
en tiempo real por el que médicos especializados en anatomia patolégica podian o bien
acceder a un gran banco de datos de imagenes de células o de trozos de tejido para
comparar y poder dar un diagnostico exacto sobre existencia o no de zonas tumorales o de
tipo de células anormales o intercambiar opiniones diagnosticas entre laboratorios. uno de
los grupos llamado RESINTEL es de origen francés y es representado por el médico
espafiol residente en Canada y Catedritico de Anatomia Patolégica, Prometeo Madarnas

(que es conocido como uno de los padres de la ensefianza por objetivos en la Universidad
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canadiense de Sherbrooke®) y el otro es CATAI® de origen europeo, que dirige la
catedrdtica espafiola Olga Ferrer-Roca. en Canarias. Esto es especialmente interesante en
cirugia. ya que cuando se estd en una operacion para extirpar una tumoraciéon que se
sospecha maligna, la exéresis o eliminacion de la zona supuestamente afectada. debe
certificarse al maximo si es cancerigena o no. En ocasiones se hace lo que se llama una
biopsia intraoperatoria y en el mismo quir6fano el anatomopatdlogo lleva a cabo el

diagnéstico.

Ahora ése diagnéstico lo puede realizar el propio cirujano en el mismo acto
operatorio, porque estara conectado mediante unas gafas tridimensionales no solo a las
partes organicas en las que esta actuando sino a basas de datos e imagenes que le informen
de la certeza o no del diagnéstico. De ésa forma podra conservar partes organicas que en la

actualidad son extirpadas ante la duda de si el diagnodstico fue o no correcto.

La existencia de éstos grandes bancos de imagenes ayudaran a un diagnéstico 100%

cierto y en el mismo acto quirtrgico. sin necesidad de esperas.

A principios del afio 1999 se llegd a la manipulaciéon del microscopio a través de una
pagina de Internet (prototipo presentado por la Universidad de Berlin dos afios antes, pero

retirado al poco tiempo por el exceso de visitantes, que colapsaba el servidor).

Cardiologia. Las primeras aplicaciones de la telemedicina se realizaron en este
campo, por la facilidad de adaptacion de las sefales electrocardiograficas (ECG), dada su

naturaleza eléctrica a su transmision a distancia.

* Universidad canadiense de Sherbrooke: www.usherb.ca
° CATAI1 www.redkbs.com/catai/
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Las primeras experiencias con la transmision de ECG comenzaron con el nacimiento
mismo de la técnica, en 1905, ya que la primera aplicacién por el cientifico Einthoven® de
la deteccién de las ondas eléctricas cardiacas fue precisamente para su transmisién desde la
clinica hasta su laboratorio, a 1.5 Km de distancia, desde entonces. la captacion y
transmisién del ECG ha evolucionado hasta aparatos del tamaifio de una tarjeta de crédito. o
el proyvecto de teléfono movil con una tecla que es un corazén. y que permite la captacion

del ECG a través del mismo.

El envio del ECG o estudio eléctrico del corazén a través de telefonia o Internet. esta
también desarrollado en’ Esp‘aﬁa 'y ‘en - otros . paises. . Via teléfono. la empresa Unitat de
Diagnostic i Tractament de Barcelona y el lCE de Madrid, ilevan dando este servicio desde

tes esultados. Los principales usuarios son las

hace mas de siete aﬁos COI‘I

compafiias aseguradoras y ]os serv:cxos de urgencna.»

El sistema se basa en un telefono al ‘que.se incorpora un minielectrocardiégrafo que
graba la acll\’ldad eleclrlca del corazon utilizando las derivaciones estandar minimas. Una
vez que se ha. Erabado se_conecta la bocina o auricular del teléfono del lugar donde se
encuentra el paciente y se envia el registro electrocardiografico. El Centro de Control lo
recibe, lo clasifica y lo informa. Instantineamente o en diferido, el Centro Control informa
al médico que realiza la prueba y que esta junto al paciente. los resultados de la prueba. El
médico entonces decide la terapia a seguir bien sea de traslado e ingreso en un Centro
Hospitalario o bien de tratamiento in situ. Esta claro que el sistema es utilizado s6lo por

meédicos.

En 1990 la Clinica Mayo en Espafia inicido las retransmisiones formativas sobre
cardiologia CARDIOLOGY TODAY & TOMORROW que prosiguen hasta la fecha.

siendo seguidos en directo por mas de 100.000 médicos en todo el mundo.

* Willem Einthoven. Fisidélogo holandés, originario de Java cn el afo de 1860 » murid en el ano de 1927, precursor de 1a
elecirocardiografia y obtuvo ¢l premio Neébel en cf afo de 1924, Ref. hup:/www 1924 hun
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Ortro campo de la cardiologia que se ha adaptado perfectamente a la telemedicina ha
sido la imagineria médica, que han cobrado gran auge en cardiologia con la

cineangioscopia y la ecografia cardiaca en sus multiples variedades.

Los avances mas recientes incluyen la toma de tensién a distancia, el control del peso
y la auscultacién cardiaca, lo que ha ampliado la aplicaciéon de la teleasistencia a los

pacientes con insuficiencia cardiaca e hipertensién arterial.

Clrugla. En clrugla e\usten actualmente no solo sistemas de transmision de imagenes.

sino que“ ncluso ]os 1stemas mas modernos en investigacién actualmente. como el 3D

Image Overlay. perrrynen, la presentacién al cirujano. sin obstruir su campo de vision, de

inforrnaciéh _lridimensic.’lna] phra ayudarle en la intervencion. posibilitando la realizacion de
tele intervenciones. donde un experto puede indicar, de forma tridimensional. a sus
ayudantes, en otras partes del mundo. los pasos siguientes en la operacion, lo que facilitara
la aplicacion  de 'técnicas quirurgicas avanzadas en lugares en los que falta personal
suficientemente ' experimentado como paises en desarrollo, campos de batalla o de
refugiados, zonas rurales, etc., y se constituira como una gran ayuda en la segunda opinidn.

En este punto resulta de gran importancia el uso de aplicaciones tales como la
videoconferencia por IP usando H.323 ya que brinda mayor interaccién entre los puntos de

conexién. ademas de que ofrece la mayor calidad de imagen.

Asi mismo se vislumbra una gran utilidad dentro de la teleformacién, al permitir la
"tele presencia” en intervenciones importantes. novedosas o poco frecuentes. asi como la
practica dirigida por un experto a distancia. e incluso como instrumento de segunda opinién
diagnoéstica. como la Red TeleMED®. en la que los clinicos se consultan casos para un

mejor diagndstico y tratamiento de sus pacientes.

* Red TeleMED http://www . redielemed.com/
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Dermarologia. La microelectrénica ha desarrollado ya camaras con una calidad,
zoom, contraste y focalizacion verdaderamente sorprendentes. Estas camaras son derivadas
de la tecnologia espacial donde los cientos de satélites que dan vueltas alrededor de la tierra

estan equipados de estas potentes microcamaras de escaso tamafio y peso pero de precisiéon

milimétrica.

La aplicacion telemédica de estas camaras en dermatologia sera uno de los
desarrollos mas brillantes de ésta proxima década. Con un arma diagnéstica asi. se podran
descubrir pequefios cambios de pigmentacién, roturas tempranas en la superficie de la piel
que serd escrutada y sus datos comparados con otros bancos de imagenes. La precisién de
acmacion de un laser quirirgico para cirugia plastica eliminando exclusivamente las zonas

elegidas. estara guiada por la aplicacion de éstas microcamaras.

Desde hace tiempo, la visualizacidn de imagenes por Internet ha sido un aspecto
imprescindible en la formacién de los dermatélogos. dado el caracter marcadamente visual
de su especialidad. existiendo repositorios de imagenes muy importantes en la red. como

los bancos de imagenes de las Universidades de Erlangen® (Alemania) o de la de lowa®

(E.U.).

Ginecologia. 1La ginecologia es una especialidad donde la imagen y el sonido hace
tiempo que forman parte de sus herramientas basicas. Escuchar los latidos fetales para saber
como esta el corazén o pasar la mano del ecégrafo por el vientre de una embarazada son
imagenes habituales. Pero en esto también se avanzara. pero las aplicaciones de la
telemedicina en el campo ginecoldgico no se circunscriben al campo de la teleconsulta de
imdagenes, existiendo ya monitores fetales que permiten el control del embarazo a distancia
fabricados por la empresa Israeli Card Guard, lideres en productos de tele monitorizacion

cardiaca. En breve los ecégrafos caseros formaran parte de los utensilios electromeédicos o

* Universidades de Erlangen: hitp.//www.dermis.nevindex_e.him
* Uni i 3 'y uiowa. cduw/Dx htm
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electrodomeésticos. asi podra la futura madre velar directamente por su hijo preocupandose

y lof-nando parte activa del desarrollo del mismo. ya desde antes de nacer.

Un paso adelante lo representa. por ejemplo. el ecégrafo "de bolsillo" recientemente
presentado por General Electric Medical Systems®. del tamafo y peso de un ordenador

portatil. aunque de momento un poco mas caro.

Los avances en ecografia. y su transmisién a otros lugares ha representado. como en
otros campos, una gran ayuda en a la obstetricié. unido al empleo cada vez mas importante
de otras técnicas de imagineria, como la tomografia axial computerizada (T.A.C.) o la
R.M.N.. o la Anatomia Patoldgica en ginecologia, una de las preocupaciones del pionero de

la telemedicina: Dr. Peterson.

También la telecirugia robotica. en este caso con fines diagnésticos. y destinada a
superar y sustituir.a’la PAAF, ha realizado grandes avances. existiendo en fase de

validacién un %obot‘con una’ punta sensora del Laboratorio AMES® de la NASA.

La transmisién de imagenes. sean estas de la piel. radiografias, ecografias.
.P.E.C.T., etc., son tradicionalmente en Telemedicina las que mas han

T.A.C., RM.N.
desarrollado su actividad, sobre todo con la aparicion de la tecnologia digital.

La radiologia en los aflos 60 ya empezaba a enviarse punto a punto en algunos
Hospitales. Sin embargo la tecnologia existente tenia dos grandes defectos: la pobre calidad
de la imagen y el tiempo que se tardaba en enviarla. Pero el advenimiento de la imagen
digital ha cambiado ambos aspectos de forma radical. Hoy en dia las imagenes radiolégicas
se digitalizan sin pérdida de calidad y se mandan comprimidas para descomprimirse en

destino. Un médico puede estar hablando de un paciente. desde su consulta particular, con

* General Electric Medical Systems. htip://www gemedicalsystems.com/
* Laboratorio AMES: hup:/ssrl.arc.nasa gov/peajects/breast_cancer/index.html
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un especialista de las Unidades de Diagnéstico por la Imagen de un Hospital. Con la misma
radiografia en la pantalla de sus respectivos ordenadores. el especialista Je sefiala al médico
general o de familia, donde estan las masas calcdreas, las imdgenes difusas o las manchas

tumorales. Uno de otro puede estar a miles de kilometros de distancia.

Los médicos noruegos son pioneros en este tipo de trabajo también. El Dr. Pedersen
desarrollé la tecnologia para el envio de imagenes de otorrinolaringologia a cientos de
kilometros de distancia utilizando pioneras técnicas de compresion de seiiales y utilizaciéon

de RDSI, que han ayudado a diagnosticar muchas enfermedades.

La empresa norteamericana General Electric a través de su Division Médica. GE
Medical Systems® lanzé a principios del 2000 un software o programa informatico llamado
Radworks®, que se instala punto a punto o a través de Internet. De ésa forma en cualquier
lugar del Hospital donde haya un ordenador se pueden recibir las imagenes radiolégicas y
sus informes, evitando esperas y desplazamientos. Se disefid una Red de Centros de
Referencia (Red .TeleMed) al que pueden acceder los médicos generalistas. rurales. de
familia y especiii::]islas que no estén conectados a un Centro Hospitalario. De ésa forma un
médico que viva en Iquito, Peri, puede enviar radiografias. resonancias magnéticas o
scanners a cualquier médico u Hospital del mundo y conseguir una segunda opinién

diagndstica que asegure o desmienta su decisién.

Asi la tecnologia digital ha eliminado ya las placas radiograficas Ahora llegan a
través de las intranets de los Centros Hospitalarios. en un momento. con plena calidad y
ademas interactivo, es decir el médico puede consultar al radiélogo mirando al mismo
tiempo los dos. las imagenes y llegar a un diagndstico cierto. sin embargo el mundo de la
imagen médica es uno de los que mas va a cambiar en los préoximos afios. La tecnologia

espacial que ha sido sin duda la base del desarrollo por ejemplo del scanner o tomografia

tami

* Division Médica. GE Medical § p:: i 'y

hup:
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axial computerizada (TAC) permitira en pocos afios de disponer de equipos laser
minimamente invasivos. de lectores magnéticos y de termografia corporal. esta ultima cada
vez mas avanzada y segura en el reconocimiento por ejemplo del daio corporal, de zonas
silentes organicas. de alteraciones inflamatorias. etc. Usar termografia es aprovechar los

cambios de temperatura que se producen corporalmente cuando existen problemas.

Muchas enfermedades comienzan por la aparicion de fiebre, como resultado de
procesos infecciosos. Es un mecanismo de aviso que posee el organismobz sin él muchas
enfermedades acabarian inexorablemente en muerte. Pues bien la fiebre o aumento de la
temperatura corporal. se detectara de forma automadtica mediante sensores corporales o
medianie 1a captacién en imagenes de ésos cambios de temperatura. Espafia es pionera en la
aplicacion de la termografia a la medicina. Los Drs. Madrid Arias. se dieron a la tarea de
desarrollar desde hace afios la utilizacién de la termografia para la evaluaciéon del daiio

corporal por ejemplo.

En el futuro tendremos.en nuestra casa y en el trabajo sensores termométricos
organicos que nos informaran antes de que comiencen los escalofrios. la tos y el dolor de
garganta, que por e¢jemplo ya tenemos un bichito que nos causa el aumento de nuestra
temperatura corporal. Paralelamente a ello se pondran en marcha mecanismos diagnésticos
y de tratamiento au!omatizédos que frenaran. sin apenas darnos cuenta. el ataque

infeccioso.

Neumologia. Normalmente una persona no se entera que se le viene encima una
infeccién gripal salvo cuando empieza a presentar ciertos sintomas como por ejemplo:
escurrimiento nasal. dolor de garganta o pesadez en Ja cabeza. El virus ya esta dentro del
cuerpo y esos son sintornas de defensa. Normalmente cuando se visita al medico, en la
consulta al paciente de gripe. asma. bronquitis o enfisema se nos pide "Diga 33", con el fin
de que se produzca un efecto de resonancia acustica que posibilite conocer el estado de los

pulmones (sirve cualquier palabra con muchas "R"). Pues bien. la tele auscuitacién
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pulmonar es ya una de las herramientas de la estacion telemédica modema, como la
AVIVA de American Telecare®. Aplicada en diversas zonas de espalda y térax se pueden
grabar y descomponer electréonicamente los sonidos. murmullos y estertores que se
producen de dentro a fuera y de fuera a dentro en los pulmones. Asi se sabe, sin acudir al
médico. si estamos ante un proceso bronquial ¥ el nivel de afectacion pulmonar. Para un
bronquitico cronico o un paciente enfisematoso. conocer el estado de sus pulmones es

esencial.

Saber si la dosis medicamentosa es suficienie para que la meccanica ventilatoria

pulmonar funcione, puede ser vital. Y asi han surgido los teleespirometros. como el

Spirocard” o los de Instrumedix® y los telepulsioximetros (que miden la concentracion de

oxigeno en la sﬁngte) La ventilatoria pulmonar sopla con fuerza en un aparato dotado de

una resistencia.:La medicion es transportada digitalmente via linea telefonica al Centro de

zada'e ipfoi—madn por médicos especialistas que le recomendaran

Control donde es anal

seguir con iguales dosis de medicacién. aumentar o disminuir.

Neurocirugia. Apane de la transmision de imadgenes. aspecto basico de la
neurocirugia, recientes avances en la robotizacién de la neurocirugia, facilitados por la
estandarizacién de las localizaciones cerebrales ¥y las técnicas estereotaxicas desarrolladas
en los afos 70 presagian unas intervenciones mas definitivas y menos lesivas en este

delicado 6rgano.

El proyecto mas avanzado, otra vez de la mano de los Laboratorios AMES de la
NASA, incluye un sistema estereotaxico que proporciona las coordenadas apropiadas en el
interior de la cabeza, unido a unos algoritmos para distinguir, mediante un sensor en la

punta de la lanceta el tejido sano del tumoral, o ambos de los vasos sanguineos.

*AVIVA de A Telecare: htip: i com/
. hup://ww _spi Htmi
* Instrumedix: htip.//www instromedix.com/
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Otro proyecto de neurocirugia robdtica pretende mejorar la sensibilidad del cirujano

ante la incisién neuroquirurgica y facilitar la eleccién del punto de incision y trayectoria

optimas de la misma.

A finales del siglo XX diversos experimentos en animales. en algin caso con
aplicacion humana. han permitido que puedan regenerarse tejidos nerviosos. Un hombre
afectado de parilisis posterior a un traumatismo o accidente de coche. puede comenzar a
mantenerse de pie mediante estimulos eléctricos » en unos aflos se conseguira
telemédicamente que muchas personas condenadas ahora a estar toda la vida en una silla de

ruedas, puedan caminar. La solucidon; via microestaciones estimuladoras ubicadas

estratégicamente.

Ofialmologia. Otra de las especialidades que vera incorporarse las nuevas tecnologias
Y una vez las microcamaras podrian detectar cambios y alteraciones

es la oftalmologi
oculares. grabar y enviar para ser examinadas y valoradas por el especialista.

Ya e&ist'eh bﬁa‘lmdscopios, como los de American Medical Devices®. con capacidad
para traﬁsmis n de las imdgenes que captan, cuyo empleo abarca el estudio, desde la
catarata. a la \_/isth 'cgnsada. pasando por alteraciones de la retina o cuerpos extrafios, incluso
podra hasta expldrérse el fondo de ojo. que como se sabe informa de evoluciones peligrosas

como puede ser la retinopatia diabética o las lesiones producidas por la tensién arterial

elevada. .

Un sistema preventivo que permita autoanalizar nuestros ojos y graduar nuestra
visién, ayudara a efectuar las correcciones precisas en tan preciado sentido. La nueva

tecnologia del ldser "scimmer", esta permitiendo corregir defectos graves en la visién.

* Amcrican Medical Devices: http:/www.americanmeddey.com/
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Practicamente en pocos afios pocas personas deberan llevar gafas. Las operaciones en
oftalmologia son escasamente invasivas. no obligan a un internamiento y son enormemente

efectivas.

ORL (Otorrinolaringologia). La exploracion a distancia del oido en sus tres partes.
externa. media e interna es ya posible por ejemplo con las microcamaras de American
Medical Devices. La excelente calidad de su imagen y el poderoso zoom permiten al igual
que en la piel. permiten detectar en el oido inflamaciones. infecciones. objetos extrafnos.
etc. Pero muy en breve podremos hacer una autoevaluacion de nuestra audicién. Las
audometrias se realizan en camaras blindadas al sonido. Un aparato envia sefales acusticas
que se miden en decibelios. El oido humano. depende la edad. cuenta con niveles

determinados de audicion de agudos y de graves.

Conforme envejecemos el ofdo va convirtiéndose en mas rigido. Se desarrollaron
nuevos “chips” “para que las personas sordas puedan oir determinados sonidos. La
Telemedicina apoftaré la posibilidad de autoevaluar nuestra audicién y procurar que nuestra
capacidad auditiva no disminuya o lo haga muy lentamente. Un sistema de cascos acoplado
a la cabeza puede darnos a conocer nuestro grado de sordera. grabar los sonidos.
almacenarlos para su cotejo y enviarlo al especialista para su analisis y diagnéstico. Muchas
veces son pequeiias infecciones o inflamaciones por catarros. etc. que van alterando el
mecanismo de la audicién. Si esto pudiera detectarse a tiempo podriamos actuar con

prontitud y evitar sorderas precoces.

Reumarologia. La especialidad de reumatologia es una de las mas complejas. dada la
interrelacion de las enfermedades autoinmunes con el sistema osteomuscular y con otros.

por lo que no existen los suficientes especialistas en esta area.

Las técnicas de transmision de imagenes y pruebas de laboratorio ocupan un lugar

preeminente en la solucién a este problema. ya que permiten el seguimiento y tratamiento
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de los pacientes por su médico de cabecera, o internista, con el apoyo a distancia del

reumatologo.

Psiquiatria. Esta es quizids la primera especialidad para la que se montaron
teleconsultas. sobre todo en el ambito rural de Estados Unidos. Programas de estados
norteamericanos como Montana, Oregon. Arizona o Texas. fueron los pioneros en la
consulta telepsiquidtrica. Hoy en dia la telepsiquiatria. ademas de estar muy desarrollada
como apoyo a la medicina penitenciaria. estd evolucionando hacia los programas
interactivos. La estimulacién cognitiva basada en que el paciente con perdida de memoria
(como en la enfermedad de Alzheimer®), pueda realizar ejercicios para recordar y asi

ejercitar la memoria. sobre todo. la reciente.

El] Profesor Ortiz del Departamento de Psiquiatria de la Universidad Complutense de
Madrid. creé junto a Telefénica de Espafia un método por el que el paciente con la ayuda de
dos mandos (derecho e izquierdo) puede identificar imagenes bien de su propio entorno (de
su casa por ejemplo) o de otro tipo que le obliguen a recordar. sistema aplicable a

enfermedades como la de Alzheimer.

Existen programas americanos de estimulaciéon que estan basados en Internet y que
son mas faciles de manejar por el paciente. También hay ya programas para seguimiento de
la dislexia. Basados en la presentacién de laminas con dibujos que el nifio primero debe ir
diferenciando y luego pintando. con diversos niveles de complejidad para su aprendizaje v
seguimiento. Pero sin duda en un futuro muy proximo tendremos el ciberdivan o divan
virtual, en el que sin salir de su casa la persona afecta de un problema mental que necesite
terapia individual. podra seguir las sesiones clinicas. Una vez mas la posibilidad de grabar
expresiones, actitudes. muecas, gestos o estados de animo. permitira mejores diagnosticos y

seguimientos terapéuticos. También los Foros Mentales. por ejemplo. ConSuSalud®.

* Alzheimer: Enfermedad que consisic en l olvido de todo aprendizaje.
M SuSalud hitp.//wuww com.ar/
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argentino. tendrdn su presencia en la red. Terapias de grupo al mejor estilo psiquiatrico pero
a distancia no hay comtacto fisico. Esto algunas veces es necesario pero otras muchas se

convierte en perjudicial para la terapia.
Terapias de control de la agresividad o de abandono del alcoholismo o el juego

pueden tener un gran desarrollo con la Telemedicina en casa.

Si la grabacién de una consulta con un paciente mental (con su conocimiento por
supuesto) se hace en muchos Centros, la grabacién desde casa. permitird que esta técnica
ayude a controlar al paciente psiquidtrico y a vigilar su evolucién como una garantia para

paciente y familia.

Traumal_alyogia.’l__a’.imaginerfa moderna; T.A.C. y R.M.N. han revolucionado la
practica de la traumaiologia lo que. aunado al desarrollo de modernos materiales. ha
facilitado la realizacion de intervenciones cada vez mas complejas y precisas. como el
reemplazo total de cadera o las prétesis de rodilla. sin embargo. todavia queda mucho
margen de mejora, sobre todo en lo concerniente a la precision de las intervenciones. va
que una protesis mal orientada favorece las complicaciones y reduce la utilidad y la vida
media de las protesis. En los E.U. se estan investigando sistemas para mejorar dicha
precision. como el "Navegante de caderas®", que mediante un estudio preoperatorio basado
en una reconstruccion tridimensional de R.M.N.. seguido de una simulacién por ordenador
del movimiento que se puede alcanzar. ¥y un sistema de guiado durante la intervencion.
permite mejorar la precisiéon de la orientaciéon de las protesis hasta grados dificilmente
alcanzables sin estas ayudas, dada la limitada visibilidad durante la intervencion. También
permite el disefio de la intervencion a distancia por un experto. para su posterior ejecucion

por un cirujano menos avanzado.

* Navegante de caderas: http//www.mrcas.ri.cmu.edwprojects/hipnav/overview.html
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Otra herramienta en desarrollo permitira la orientacion perfecta de una prétesis de
rodilla. lo que redundara en su durabilidad y fiabilidad. Empleando un sistema similar al del
"Navegante de caderas”. facilita el posicionamiento con gran precision de las herramientas

necesarias para preparar el espacio para la protesis (sierras).

En Estados Unidos en las Unidades Telemédicas Rurales, la teletraumatologia se
emplea uniendo un Centro Rural que sélo dispone de una enfermera con un Centro Médico.
como es el caso del Texas Medical Center en Galveston. al sur de Houston en la costa del

golfo de México.

La segunda opinion diagnéstica en esta especialidad es cada dia mas imporiante. Una
técnica diagndstica defectuosa puede llevar a un tratamiento incorrecto con secuclas.
nuevas intervenciones. gastos. tiempo perdido. molestias y esto desgraciadamente no es
infrecuente. Existe y seguira existiendo una carencia de especialistas que hara que un buen
diagnostico quirdrgico evite muchos problemas. La Telemedicina sin embargo en este

campo pasari a ser eminentemente practica y no solo diagnoéstica y preventiva.

4.2 Telemedicina en el dmbito mundial.

4.2.1 En Estados Unidos.

La primera demostracion abarcando varios estados se realizé con motivo de la Feria
Mundial de Nueva York en 1951, mediante el empleo de lineas de comunicacién dedicadas
¥ estudios de television en cada extremo. Tiempo después en 1955 el Dr. Albernt Jutras
comenzé a hacer teleradiologia en Montreal. para evitar las altas dosis de radiacidon que
recibia mientras practicaba fluoroscopias. Las instrucciones al paciente las remitia mediante

un interfono convencional.

En 1959 Cecil Wittson en el Instituto Psiquiatrico de Nebraska inicid los primeros

cursos de teleducacién y de telepsiquiatria. entre su Hospital y el Hospital del Estado en
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Norfolk, Virginia, a 180 kilémetros de distancia, ampliandolo rapidamente a la poblacién

reclusa.

La NASA. administracion americana del espacio comenzé a principios de los afios
60's con estudios de telemertria médica para sus vuelos espaciales. realizando pruebas con

los trajes de astronauta en pilotos de prueba.

En 1967 se establecié la primera estacion telemédica entre ¢l Hospital General de
Massachussets y el aeropuerto Logan de Boston. Mediante ella se daban servicios de
medicina ocupacional a los empleados del aeropuerto y atencién medica a los viajeros.

usando un circuito audiovisual de ida ¥ vuelta a través de microondas.

La estaciéon estaba atendida por varias enfermeras las 24 horas y un médico durante
las horas punta de llegada o salida de vuelos. El anilisis tanto de la calidad de la atencién
por parte de Ias'énfermeras como la eficacia de las transmisiones fueron los objetivos de
esta experiencia,»‘pidhera en el mundo. pero a pesar de que so6lo tuvo dos fallos en la
atencion en los ca51 23 afios que estuvo funcionando, cesé su actividad por falta de fondos
va que estaba financiada con fondos federales que el Gobierno decidid suprimir en los 90.

En 1971 se hizo la primera experiencia utilizando satélites espaciales. En éste caso
fue con el ATS lanzado en 1966 desde ¢l cual fue posible desarrollar la video consulta
médica para mejorar la calidad de la asistencia en una poblacién remota de Alaska, en
donde cuatro estaciones terrenas con television en blanco y negro y una unica con
capacidad de recepcion fueron instaladas en el Centro Medico de nativos de Anchorage.

Los cinco puestos estaban provisios de audio en ambos sentidos. Dos de ellos no
tenian médico permanente. sin embrago este constituyd un primer experimento
exploratorio. La evaluacion de éste proyecto se realizé en el Instituto Stanford de California

y los resultados fueron gue el sistema permitia hacer una consulta médica de cualquier tipo
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excepto las emergencias, que no podian resolverse mediante este sistema al carecer de

cobertura por el satélite las 24 horas.

En 1974 la NASA contraté a la empresa SC1 de Houston Texas. para llevar a cabo un
estudio que determinara los requisitos minimos necesarios para establecer la telediagnosis..
para esto. el experimento se realizé utilizando un simulador primero se realizé una
grabaciéon en video sobre como se hacian los examenes médicos. llevado a cabo por una
enfermera con la supervision de un médico y todo ello en circuito cerrado. A continuacion
las cintas fueron degradadas electronicamente de calidad para simular un sistema de
televisiéon de calidad inferior a la television convencional por las posibles pérdidas de sefal

por e} camino.

Finalmente el video degradado se expuso al estudio de un elevado numero de
meédicos que trataron de llegar a un diagndstico correcto con dichas imagenes.

reconociendo signos fisicos clave en cada paciente.

Entre 1972 y 1975, se desarrolla el STARPAHC, un programa de teleasistencia
médica en la Reserva India de Papago, Arizona. para ello.la NASA y la compaiiia
Lockheed. constructora de aviones, utilizaron el mismo programa para atencién médica de
los astronautas en el espacio aplicandolo a la Reserva de Papago. Para este caso dos indios
paramédicos (personal medico auxiliar) en una caravana. llevaban a cabo una variedad de
pruebas médicas tales como electrocardiografia y radiologia que eran enviadas a Hospital
de Servicios Publicos y a otro Hospital con especialistas utilizando microondas para los

enlaces.

En 1988 la NASA sigui6 con el desarrolio de la telemedicina cuando lanz6 su primer
programa internacional de telemedicina: el Puente Espacial (Space Bridge) con Armenia
(Ufa) en dicha entonces republica soviética. En Diciembre de dicho afio un terremoto

afecto ésa republica soviética. La oferta. que partié de los Estados Unidos, consistio en la
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realizacién de consultas médicas desde el lugar del desastre con diversos centros médicos
en Estados Unidos. Para esta ayuda, las conexiones se realizaron usando video en una
direccién ¥ voz y fax bidireccionales entre el Centro Médico de Yerevan, Armenia y cuatro
Hospitales en Estados Unidos. extendiéndose posteriormente el programa a Ufa, para
socorrer a los quemados en un terrible accidente de tren. Este proyecto demostré que la
telemedicina utilizando una red de satélites puede atravesar las barreras politicas. culturales

sociales, econdmicas e incluso politicas.

En fechas mas recientes. la Clinica Mayo. que organizoé los dos primeros Seminarios
Internacionales de Telemedicina en los afios 1993 y 1995, puso en marcha en 1995 una
conexién permanente via satélite para consultas entre su sede de Rochester y el Hospital
Real de Amman en Jordania. Diariamente la teleconsulta se realizaba entre un médico
hachemita y otros norteamericanos. El facultativo hachemita presentaba, como si de una
sesion clinica del hospital se tratase. a los pacientes de forma sucesiva; en directo los
meédicos americanos preguntaban o pedian al médico jordano que preguntara a su vez al
paciente por sus dolencias. En otros casos eran interpretaciones de radiografias. analiticas o

problemas dermatologicos.

4.2.2 En Europa.

En Europa la Telemedicina llega de la mano del Dr. Steinar Pedersen de Noruega . El
Dr. Pedersen que vive en Tromso, a unos 1.200 kilometros de Oslo (y de cualquier otro
sitio habitado) puso en marcha un servicio de telemedicina en anatomia patologica para

tener informacién sobre la existencia de canceres o cualquier otra patologia.

En 1993, el Gobierno de Noruega decide crear la Unidad de Telemedicina del
Hospital de Tromso debido a la enorme lejania de cualquier lugar habitado y la escasez de
médicos ya que en esta zona hay un médico por cada 1.194 habitantes. Como una
comparacion. en Espafa se cuenta con un médico por cada 250 habitantes y en Estados

Unidos uno por 290. Tromso de Oslo esta a la misma distancia que Oslo de Roma, halia.
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Figura 25, Dr Sictnar Pedersen de Noruega
En los aflos 90, la Telemedicina en Europa. muy retrasada en comparacién a Estados
Unidos. se dedica al desarrollo de prototipos o estaciones y programas pilotos de conexién
entre servicios de radiologia de Hospitales. sin llegar a tener una dimensién importante.
mas bien parece que la actividad europea se centra en la ayuda a la Universidad con

créditos combinados a empresas. que desde luego no ha dado ningun fruto hasta la fecha.

En Espafia la Telemedicina ha tenido poco o ningin desarrollo. Los convenios en los
que se ha pretendido incluir a las empresas. se convirtieron pronto en un balén de oxigeno
para la investigacion universitaria. La entrada en la Unioén Europea significé una cantidad
importante de dinero para incentivar la investigacidn. pero fue en vano. La Unién Europea

puede decir que ha ayudado a las Universidades pero no a la ciencia.

Segun la critica periodistica espafiola. pocos y de escasisima relevancia han sido los
proyectos de la Universidad Espaiiola que han sido comercializados y aun menos en salud
va que la gran mayoria de ésos proyectos no han contado con una base real de marketing. es
decir, los proyectos no servian para ser aplicados comercialmente. Ninguna empresa, ni

siquiera de las que participaban ha aprovechado proyecto alguno.

En Espafia se han desarrollado multiples proyectos piloto, demos o prototipos, sobre
Telemedicina. ya sea individualmente o en colaboracion con otros paises europeos. Por
ejemplo el SATELITE o SICUR-061. en los que se redescubren los sistemas empleados
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desde los afos cincuenta en las ambulancias asistidas norteamericanas de transmision de
electrocardiografias desde éstas al Hospital de recepcién. aunque aplicando tecnologias de
los afos 80.

Emerald Planba y otros descubren los protocolos de teleradiologia DICOM 3.0
establecidos en Estados Unidos a principios de los 90: TEN CARE. PLANEC SDCMA o
mas recientemente el CHRONIC, en los que se reinvestiga sobre las tecnologias de
telecuidados domiciliarios descritas ¥ empleadas en Estados Unidos. pero reinventadas y
aplicadas a pequeiias poblaciones de estudic (una media de 15 pacientes por estudio). por lo
que sus conclusiones son poco fiables. sin embrago. destaca por su amplitud de cobertura
(17.000 personas) el programa de telealarma de la Cruz Roja espafola. aunque se limite a

un pulsador conectado a una central telefonica.

4.2.3 En otros paises.

En Canada en el afo de 1977 aparece el programma MUN (Memorial University
Newfoundland). El acuerdo espacial entre Canada y Estados Unidos con el satélite Hermes.
dio a los canadienses la oportunidad de usar dicho satélite para probar }la educacion a
distancia y la asistencia médica. Desde 1977, el Centro de Telemedicna de MUN ha estado
desarrollando programas interactivos y redes de audio para programas educacionales y la
transmisién de datos médicos. Otro de los grandes desarrollos de MUN fue la conexién de

un servicio de teleconferencia con la Universidad de Nairobi. en Kenya.

En 1985, MUN de Canada participa en la creacion de la Organizaciéon Internacional
de Satélites (INTELSAT) emitiendo a Nairobi y Kampala y extendiendo su red telemédica
a otros seis paises del caribe. Actualmente es el programa vigente de mayor antigiiedad en

e] mundo.

En Australia en 1984 se pone en marcha el programa piloto de red de

comunicaciones por satélite, el Q-Network. Los objetivos de éste proyecto fueron prestar
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asistencia sanitaria a la gente de cinco pueblos al sur del golfo de Carpentaria. Dos tercios
de éstas personas eran aborigenes de las islas del estrecho de Torres. La Q-Netwok
constaba de 20 estaciones de doble direccién (ida y vuelta) y 20 estaciones terrenales de
television. sélo de recepcion. El centro de operaciones fue el Hospital 1sa Base. Todos los
sitios tenian teléfono. fax ¥ emisores. Mientras la estacion se usdé. se tuvieron que realizar
muy pocas visitas de médicos o traslados de pacientes. por lo que se considera que fue un

éxita. aunque su cuantificacion econémica es mas dificil.

4.3 Telemedicina en México.

En Meéxico la telemedicina la hace posible el Instituto de Seguridad v Servicios
Sociales para los Trabajadores de Estado (ISSSTE) con la implementacién de un programa
que fue mas alla de la telemedicina. al englobar un concepto mas amplio y complejo que
fue denominado telesalud con ayuda de la compaiiia de satelital Hughes. El proyecto dio
inicio con una comunicacién via satélite que enlazo en tiempo real y de forma interactiva
unidades hospitalarias para realizar consultas e intervenciones quirurgicas con la
intervencion de especialistas. Con este significativo avance tecnoldgico, el ISSSTE se
colocd como el primer organismo gubernamental a nivel mundial en utilizar el sistema
denominado Telesalud. La diferencia entre la telemedicna y la telesalud radica en que ésta.
ademas de utilizar de las tecnologias de telecomunicacion, permite ia interacciéon entre los
especialistas v el paciente. Asi. la telesalud incorpora el diagnostico, administracion,
educacion. enseftanza Vv cualquier otro intercambio de informacion para beneficio de la

funcionalidad de los servicios de salud.

El Programa Nacional de Telesalud 1ISSSTE-México como tal surgié en 1995, debido
a la necesidad de "filtrar" la atencion meédica especializada de los derechohabientes de la

Republica. ya que en ocasiones los médicos de centros y hospitales de los distintos estados
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canalizan a sus pacientes a otros nosocomios, cuando en sus lugares de origen los casos se

pueden resolver.

Sin embargo. para saber cémo funciona este programa es necesario conocer la
constitucion del ISSSTE. El Instituto cuenta con mil 240 unidades médicas en el pais. y de
ellas mil 126 son consultorios auxiliares. unidades y centros meédicos familiares. que
integran el primer nivel de atencién (medicina preventiva y familiar). El segundo nivel
(requiere de especialistas) comprende 12 clinicas de especialidades. 68 clinicas hospital y
23 hospitales regionales.

A su vez. la atencién del tercer nivel (altamente especializada) se brinda en 10
hospitales regionales denominados de especialidad. Y, finalmente. el Centro Meédico
Nacional (CMN) 20 de Noviembre también esta clasificado como de tercer nivel. Alli se
realizan procesos médicos que requieren de alta tecnologia. y uno de los problemas es que a
este centro llegan pacientes que no requieren de atencidén especializada. ya que sus
enfermedades pueden tratarse en los hospitales de su region. Esta situacién generd que el

servicio se saturara y, desde luego. los costos se incrementaran®.

Frente a ello, los costos de traslado del paciente. de un familiar acompaiante y los
viaticos (para alimentos y hospedaje) no se justificaban. Sin embargo. el problema mas
importante era que se daba prioridad a estos pacientes y se dejaban a un lado a otros que
realmente necesitaban la atencion médica especializada. Asi, se generaba rezago que mes

con mes crecia hasta que la atencion se volvia practicamente imposible de cubrir.

De esta manera fue como se consolido el programa de atencion a través de un sistema
satelital (que emplea el satélite Solidaridad 11). El esfuerzo es compartido. pues la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) no cobra por el uso del satélite, al
tiempo que la Comision Federal de Telecomunicaciones (Cofetel) brinda su asesoria y

mantenimiento.

 Fuentc de 10s datos: http://Www_issstc.gob.mx/
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Este programa agiliza la prestacién de servicios meédicos asi como se encarga de
difundir los conocimientos de destacados especialistas sin necesidad de que se trasladen,
ademas de que se reduce los riesgos de mortalidad al evitar la movilizacién de enfermos.

Telesalud es un sistema computalizado que permite la transmisién y recepcion de
sefales de audio. video y datos utilizando algun medio de telecomunicacién como satélite.

fibra optica. linea telefonica digital o red (LAN/WAN).

El programa de Telesalud en México comienza al darse las primeras transmisiones
que se realizaron en 1995 entre el Centro Medico Nacional 20 de Noviembre » un hospital
en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. como una prueba piloto que durante 4 meses permitio la
evaluacion de la tecnologia utilizada y el ajuste de los niveles de calidad de video. audio y
equipos periféricos.. También permitié comprobar la relacién costo beneficio de las
inversion ya que muchos pacientes viajaban a la Ciudad de Meéxico sin la documentacion
requerida. sin las pfuebas de laboratorio necesarias o sin cita con ¢l medico para una
cirugia no programada y por lo tanto su atencién no era posible. Otras tantas. su traslado era
absolutamente innecesario porque su problema podia ser tratado en la clinica familiar

cercana al enfermo.

Desde entonces el ISSSTE se ha posicionado como lider latinoamericano en ia
materia de telemedicina y ha estructurado el programa nacional de telesalud que enlaza
unidades medicas distantes. del Interior de la Republica Mexicana con Hospitales
Regionales que funcionan como Centro de Control Maestro y que son el de Mérida en el
sureste, el de Monterrey en el noroeste, el de Culiacan en el noroeste, y para la zona centro

el de Zapopan y el Centro Médico Nacional 20 de Noviembre.

La red instalada permite la comunicacion interactiva mediante un sistema de
videoconferencia multimedia que incluye archivos clinicos tanto médico-médico como

médico-paciente, facilitando de esta manera la atencion de médicos especialistas en las
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unidades remotas. sin tener que trasladar al paciente. De esta manera se extienden los

recursos de salud de los hospitales con mayor poder resolutivo a los distantes y con menos

facilidades, en todo el pais.

Es importante sefialar que este programa ha recibido el apoyo total de COFETEL

para el disefio, planeacion. instalacion y administracion de la red desde 19935 a la fecha.

Una vez completada y probada la prueba piloto se instalé en 1997 la primera etapa:
Tuxtla Giz., Villa Hermosa, la Paz, Tampico, Veracruz, Hermosillo. Distrito Federal (en los

Hospitales 20 de Noviembre y 1° de Octubre).

En 1998 se instalé la segunda etapa Collma Acapulco, Chihuahua, Oaxaca. Morelia.

Monterrey y Durango.

En Abril del 2001 se han mstalado dos unldades mas en Zapopan y Ledn. ademas de
hacerse los cambios necesanos pam meJorar los servicios y cambiar la Unidad de! Hospital

1° de Octubre a Mérida y la de Colxma a Culiacan.

Al contar con la :xperiencia de la primera etapa se concluyé que el sistema deberia
tener la capacidad de trabajar con videoconferencia con un minimo de 256kbps. datos,
escaner para rayos X estetoscopio, electrocardiografo y proyector de opacos. El medio de
transmision seleccionado por razones técnicas y econdmicas es el Enlace Satelital. Las
plataformas de computo que se utilizan son UNIX y los programas son bajo el esquema

Windows.

Basandose en lo anterior, cada hospital es equipado con una estacidon que puede
generar ¥ enviar informacién o bien recibirla bajo la responsabilidad de un médico y el
control de un operador. Dicha estacion es mucho mas que un simple equipo de

videoconferencia y consta de una PC (montado en un carro especialmente disefiado)
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utilizada para manejar los programas para varias de las funciones del sistema incluyendo
aplicaciones multimedia en ambiente Windows y un software especializado en
Telemedicina disefiado para Video-consulta; Compresion sin pérdidas, transferencia de
archivos y dispositivo que permite compartir imagenes. textos y datos simultaneamente
mientras se habla por teléfono simultdneamente. mientras se habla por teléfono con otra
persona (pizarra blanca). Obtencién y elaboraciéon de imagenes. expedientes médicos
electrénicos. video-monitores de alta resolucidn, teléfono. micréfonos. escaner radiografico

v cualquier periférico médico electronico.

Este programa propone mantener el desarrollo y actualizacion de los subprogramas,

Teleconsulta. Te_leducacnén Teleadmlmstracxén cubriendo 19 estados de la Repiblica

Mexicana que son

. Bajh C
. Ba_pa California Norte (Tuuana)
e Chihuahua (Chihuahua)

e Nuevo Ledn (Monterrey)

|fom1a Sur (La Paz)

e Tamaulipas (Tampico)

e Sonora (Hermosillo)

e Durango (Durango)

e Colima (Colima)

e Michoacan (Morelia)

e Veracruz (Veracruz)

® Guerrero (Acapulco)

e Oaxaca (Oaxaca)

e Tabasco (Villa Hermosa)
e Chiapas (Tuxtla Gutiérrez)
e Distrito Federal (20 de Noviembre y 1 de Octubre)
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e Zapopan (Jalisco)
¢ Leon (Guanajuato)
e Culiacan (Sinaloa)

e Meérida (Yucatan).

Debido a que este programa es de Salud Publica. la cobertura potencial es de mas de

4.2 millones de pacientes y cubre a mas del 52 % de los derechohabientes.

Hasta abril del 2002 se han llevado a cabo 5800 teleconsultas de subespecialidad. 83
cursos de educacion, 720 tramites administrativos. 36 conferencias nacionales y 12
internacionales. con esto. se ha evitado aproximadamente el 50.2%% de traslados

innecesarios, lo cual ocasiona que le programa se ha vuelto totalmente autofinanciable

gracias al ahorro que implica no trasladar pacientes.®

Debido a su wascendencia en salud publica. el Programa Nacional de Telesalud
1SSSTE-México es considerado una prioridad dentro del Programa de Nacional de Salud
2001-2006, y por tanto se fortalecera su infraestructura y se ampliara la cobertura de los
servicios integrales de salud, con el fin de que cada region operativa logre una mayor

autosuficiencia en la atencién de su poblaciéon derechohabiente con calidad y oportunidad.

Aunque no forman parte del Programa de Telesalud del 1SSSTE. existen otras
herramijentas wvaliosas para el diagnéstico que permiten transmitir en tiempo real
informacién. Como muestra de esto. a continuaciéon se presenta un cuadro que contiene

algunos ejemplos interesantes.

* Datos obienidos del ISSSTE durante el primer congreso de e-salud en México.
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HERRAMIENTAS PARA EL DIAGNOSTICO

NOMBRE

DESCRIPCION

FOTOGRAFIAS CLINICAS

La camara de examen gencral permite la transmision de
forwoprafins clinicas de piel o mucosas con muy bucna
rcsolucion

SIGNOS VITALES

la temperatura.

Un que en su
i en la sangre

presion pulso » de

con capacidad para 99

ELECTROCARDIOGRAMA

Este instrumento convierte cualquier PC con Windows 95,

98 6 2000 en un electracar con solo lo a su
pucrto scrial. Permite la creacion de un archivo con las
graficas i interprets es de las mi v notas

de! médico tratante. mismas
por medio de un correo clectronico

ser impresas en papel comun

que pucden ser transmitidas
Los resultado puedes

" ESPIROMETRIA

Todo un equipo de espirometria contenido cn una trajela
PCMCIA y gue convierte a una PC cn este aparato de
diagnoéstico especial que mide lu copacidad respiratoria de
un paciente. Permite generar graficas que verse cn In
pantalla de la PC y simultincamente traduce los datos en
repories ary ¢ i Cientos de prucbas
pueden ser almacenadas para su tutura impresion y envio o
otra PC

SONIDOS CARDIACOS

Este estetoscopio puede usarse a distancia al enviar los

sonidos cardiacos de un paciente sl médico tratante.

ULTRASONIDO

Envio en tiempo real del video de alta resolucion gencrado
por un aparzto de ecografia que cabe en la patma de la
mano ¥ que se conecta a una PC mediante un puerto RS-

232 a puarda de mas de 10.000 imapenes.

VIDEOSCOPIAS

Tabia 6.

4.4 Telemedicina en ia UNAM.

para el

Es razonable pensar que los avances cientificos y tecnoldgicos propios del siglo XX

incidieron de manera impornante en

conocimiento.

los procesos de

informacién y desarrollo del

Por esto, en la UNAM se pone en marcha el desarrollo de tecnologia que de soporte a

1odas las posibles aplicaciones que apoyen al desarrollo de sus estudiantes y de México ya

sea de forma presencial o remota. Con respecto a esto se comenté que:
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“.. la Universidad comienza o deberia

a d far un nuevo papel en el

marco de la mejora de las actuaciones del

la ed n per " (Lyorard,
Jean Fre i La dicion P derna,

Meéxico, Ed. Rei 1990).

En base a lo anterior, en la Facultad de Medicina de la UNAM a través de la

Coordinacién de Educacién Medica Continua, puso en marcha el proyecto de Telemedicina

a cargo del Dr. Carlos Iglesias con el objetivo de elevar la capacidad de ensepanza y

proporcionar los medios para un mejor acceso al conocimiento a la creciente demanda de

alumnos (Ver tabla 6). con el apoyo de los avances cientificos y tecnoldgicos para beneficio

de la practica clinica y la educacion médica a distancia.

Equipo de cémputo
Hospital » Total
Intermedio Awvsnzado
28 Hospitales del DDF 4s 25 70
Instituto Mexicano de Psiquiatria 1 10 11
Hospital General “Dr. Manuel Gea " ! 12
Gonzilez" =
de 14 1 15
Hospital Infantil de México 20 - 20
Hospital Central de la Benemérita Cruz s . 5
Roja Mexicana
Total 96 37 123

Tabla 6. Porceniaje de alumnos de primer ingreso de acuerdo a su procedencia. Fuente: Departamento de Servicios de

Computa y la unidad de inf para la ¥ Posg
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El proyecto de telemedicina. dio comienzo en el mes de Octubre de 1992 a instancias
del Dr. Alejandro Cravioto. quien como director de la facultad de Medicina de la UNAM,
tuvo el apoyo de un avanzado equipo tecnologico en materia de telecomunicaciones para
cumplir con el objetivo de preparar mas y mejores profesionales de la medicina. pero sobre

todo. dar impulso a los programas de educacién continua.

La difusion del conocimiento es tarea de la Facultad de Medicina de la UNAM. Para
llevar a cabo esta misién se implanté la educacion a distancia a través de dos medios: la
videoconferencia, ) la audioconferencia. Con esto, el 80 por ciento del quehacer la

telemedicina. en esta institucion. se centra en la educacién médica continua,

El proceso de wdeoconferencxa permite . hacer extens:va la  informacién una

conferenc:a, cm'so. congreso. dlplomado de niveles basicos hasta avanzados a un amplio

numero .de estudlantes y'profesmnales de la medicina. Con esta accién la produccién y

e\pansmn del'ea

El uso ‘de: vndeoconferencna como medio de educacion en la UNAM produjo buenos

resultados y para el afio. 2000, se contaba con 87 salas conectadas a la red de

deeoconferencla en Repubhca Mexicana, mas una en San Antonio Texas y otra en Hull
Canada.’ Algunas ‘de las instituciones incorporadas son: Centro de Investigaciones
Avanzadas. Instituto Latinoamericano de la Comunicaciéon Educativa. Instituto Mexicano
del Petréleo, Instituto Politécnico Nacional, Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores
de Monterrey, Instituto Tecnologico de Sonora ¥ las universidades auténomas de Baja
California, Ciudad Juirez., Durango. Nuevo Ledn. Sinaloa y de Colima. entre otras. las
cuales se administraban desde la Direccién General de Servicios de Coémputo Académico

(DGSCA) en Ciudad Universitaria.

Las videoconferencias se realizaban para diversas areas, incluyendo la medicina, la

cual requirio en poco tiempo un mayor numero de eventos. Tiempo después el acceso a las
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videoconferencias médicas pudo hacerse también via Internet, aunque al acceder por este
medio se sacrifican muchas cosas como que las imagenes son de baja resolucién y se pierde

interactividad. aunque el audio es de buena calidad.

El uso y los constantes avances de la computacion permitieron mayor intercambio de
informacién entre la comunidad universitaria. El Departamento de Servicios de Cémputo
de la Facultad de Medicina hasta el julio de 1998 contaba con 200 computadoras
conectadas a Internet. A través de la pantalla. alumnos. personal académico y toda persona
relacionada o no con el ambito médico podia asistir a un diplomado. consuliar lo ultimo en

aplicaciones médicas o asistir de manera virtual a un laboratorio para ver una diseccion.

Para los casos en los cuales era necesario llegar a grupos numerosos de mil o dos mil
personas la mejor alternativa era la teleconferencia. En esta. se recibe imagen y sonido a
través de una monitor de television pero la interactividad de los emisores es nula. Pese a la
limilante la educacién a distancia era cumplida. Para este tipo de casos también existe la
audioconferencia que se realiza por medio de lineas telefénicas. ¥ permite enlazar a cuantas

personas deseen entrar en comunicacion.

El proyecto de la educacion a distancia en la Facultad de Medicina continudé y en
poco tiempo algunas areas de la UNAM fueron designadas para el apoyo de los eventos,
dos de estas dreas son el area de extension de Difusion. la cual actualmente es responsable
de preparar con oportunidad los eventos que se transmitiran en videoconferencia, y el area
de Operacion e Investigacion de la coordinacion de educacion a distancia de la UNAM, que
mantiene contacto con las sedes responsables que integran la Red de Videoconferencia.

evalua el equipo y administra la red.

El siguiente paso dentro del proyecto fue establecer teleaulas dentro y fuera de las
instalaciones universitarias y asi permitir por medio de videoconferencias la formacion de

alumnos. ¥ la capacitacién en la practica médica a distancia y el desarrollo de programas de
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telecirugia e ingenieria biomédica. entre otras. Con estos objetivos se realizaron 23
videoconferencias para pregrado y 31 para posgrado, ademds de dos cursos destinados a
este ultimo nivel. todos ellos con la cooperaciéon de la DGSCA. las cuales abarcaron 13
temas sobre topicos médicos y 10 no médicos. en todas la Facultad fue la emisora de la
senal. Se lograron avances con el programa de telemedicina del 1SSSTE para el desarrollo
de sesiones académicas: la elaboracion de la estrategia de penetracién e impacto del sistema
telemédico dentro del Sistema Nacional de Salud: videoconferencias para educacién
médica y para la diseminacion de esta nueva tecnologia: asi como reuniones en el
extranjero con instituciones que se dedican a estos fines. patrocinadas por la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS). Se realizaron reuniones con DGSCA para el mejor
desarrollo » conexidn de otros sitios en la Republica Mexicana y. finalmente. se planearon
cursos de capacitacion que se dirigieron a funcionarios de alto nivel para el buen uso y

desempeiio de esta tecnologia.

Mediante el disefio de programas de cémputo para la ensefianza se logré que los
alumnos del Departamento de Farmacologia pudieran realizar 280 practicas virtuales.
utilizando 176 computadoras instaladas en las dreas destinadas para estos fines. Con
relacién al trabajo de alumnos de Bioquimica, se pudieron impartir 80 sesiones frente a la
computadora; paré el Departamento de Anatomia se logrd el apoyo de 20 practicas de

cuatro horas de duracién cada una®.

Ademas de estos adelantos. la UNAM concreté un convenio con el IMSS en el
ambito de la telemedicina en el cual el rector de la UNAM. Juan Ramén de la Fuente, v el
Director General del Seguro Social. Santiago Levy. firmaron un convenio general de
colaboraciéon y apoyo académico administrativo para desarrollar acciones en materia de

ensefianza. capacitacion. investigacion y asistencia técnica.

Como objetivos de este convenio se publicé en la UNAM que:

* Base de datos de 1a Memoria de Recloria 1997
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... "cinco mil 800 médicos generales
del IMSS podrdn especializarse en Medici

Familiar, v 23 mil enfermeras tendrdan la

posibilidad de obtener la licenciarura por
medio del SUA de la ENEO de esta casa de
estudios, a cuyos cursos de posgrado tendrdn
acceso ya rituladas, "(Gaceta UNAM, 2001, p.
15)

Este convenio dio la pauta a la aparicién del proyecto E-México, en cual consistié en
instrumentar el Programa de Telemedicina con la interconexién de las redes de codmputo ¥
de videoconferencias del IMSS y de la UNAM a fin de que los alumnos de pregrado y
posgrado del Seguro puedan hacer consultas via Internet.

En materia de educaéién médica en el posgrado. en el desarrollo y evaluacion de los
programas destaca la Maestria en Gerencia y Politicas de Salud de la Facultad de Medicina
para directivos médicos que comenzé en marzo de 2002.

Entre los, plénes a futuro en el area de telemedicina el Dr. Carlos Iglesias sefialé en
ano de 1998 que:

. estd incorporar a la red a las

)

X7 spitalarias, por ello invita a las
personas interesadas en el sector p;zblico »
privado vy de la indusiria farmacéutica a
incorporarse a la red de videoconferencias de
la Faculiad de Medicina para que disfruten de
los beneficios educativos que este sistema ha

traido consigo... "(Iglesias, Carlos: 1998, p.33)
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Ademas de la Facultad de Medicina se encuentra en proceso de incorporar el
programa de cirugia asistida a distancia en el cual un médico experimentado podra guiar y

auxiliar a un homoélogo menos avanzado en la solucién de problemas quirurgicos.

Sin embargo el buen desarrollo del proyecto comenzd a presentar problemas. los
cuales redundaron principalmente en cuestion de los costos que representaba la realizacion
de los eventos. por lo que los mismos se planearon mas selectivamente y se redujeron

considerablemente.

Los gastos principales en la realizacién de una videoconferencia se presentaban
principalmente en la renta de los enlaces, que consiste en cubrir el costo de la llamada ya
sea local o de larga distancia segun el caso y la duracion del evento, y la compra de equipo
para ¢l acondicionamiento de la sala. que es realmente una inversién fuerte ya que incluye
la compra de monitores. camaras. micréfonos y equipo para la realizacién de la

videoconferencia.

A principios del afio 2000 la UNAM sufre problemas de presupuesto. lo cual produce
un estancamiento en ¢l desarrollo de muchos proyectos entre ¢llos la telemedicina, para dar

paso a proyectos y necesidades que se consideraron de mayor prioridad.

Estos problemas dieron la pauta a la busqueda de alternativas que permitieran el
avance de proyectos detenidos mediante el uso de nueva tecnologia con el menor uso de
recursos posible. tal fue el caso del estandar H.323. que con sus ventajas y mejoras sobre
otros estandares ofrece la posibilidad de cumplir de manera mas rapida, sencilla y barata los
objetivos que se plantearon al inicio del proyecto de telemedicina de la Universidad ademas
de que resulta factible el hecho de plantear objetivos ain mas ambiciosos que los
originales como por ejemplo involucrar a otros proyectos de gran importancia como es el
caso de la red de Internet2 para la realizacién de videoconferencias (Ver capitulo 1: La red

de Internet2).
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Dentro de Internet2 se realizaron un gran numero de pruebas y eventos con H.323 lo
cual sirvié para probar el estandar y los equipos que lo manejan con muy buenos resultados

(Ver anexo 2: Reporte de pruebas a equipos con H.323).

4.5 Exposicion del caso real.

La implementacion de nuevas tecnologias en la transmision de datos dentro de la
UNAM es uno de los proyectos mas interesantes del afo 2002 ya que con su
implementacion se pretende sustituir a tecnologias actuales que resultan ser mas costosas e

inseguras,

Tecnologfas com}cya VV‘ozbsﬁobre IP (VolIP). H.323. Calidad de Servicio (QoS). IP
versién 6 (vavG_)\_‘y,;’Ml.l_ll‘ic'ést ‘permitirdn a la UNAM mantenerse a la vanguardia en la

educacién e investigacion en México y América Latina.

Esto es, precisamente, el objetivo del caso recal para este tema de tesis: la
implementacién de una de estas tecnologias. el estandar H.323, dentro de la red de
Internet2 y a su vez dentro del campus universitario con el fin retomar el proyecto de
telemedicina de la Facultad de medicina. ademas de compartir con las Universidades
enlazadas por Internet2 toda la informacién acerca de los proyectos que internamente se
realizan y en un futuro plantear un proyecto que integre a todas las Universidades y a los
diferentes hospitales, tanto de México como de otros paises como Chile. Argentina, Brasil o

Estados Unidos.

De manera inicial, se propone que la Facultad de Medicina pueda recibir y enviar
videoconferencias a las universidades con proyectos similares por medio de la red de datos
de la UNAM para después pasar por Internet2.

Esto trae tanto ventajas como desventajas con respecto a la tecnologia H.320 que se
usa actualmente. Entre las principales ventajas se pueden mencionar la eliminacion de los
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castos de la renta del enlace dedicado, la utilizacion del mismo equipo de videoconferencia,
o bien baja inversion para la adquisicion del mismo, mejor calidad de videoconferencia, la
ventaja que potencialmente en cualquier punto de red de datos se puede realizar
videoconfencia. entre otras. En el caso de las desventajas la principal es que en el caso de
utilizar H.323 toda la videoconferencia depende del buen desempeiio de la red de datos y
del ancho de banda disponible. lo cual en muchos de los casos es un problema ya que hay

secciones de la red que muy posiblemente no soportarian la implementacion de este

estandar.

Por lo anterior, fue necesario el andlisis de la red Interna de la UNAM para detectar
los puntos en los cuales se presentarian problemas para soportar H.323 y a su vez plantear

posibles soluciones.

Asi pues se tiene que la RedUNAM esta compuesta por tres switches marca 3COM
modelo CoreBuilder 7000 (también nombrados Cellplex 7000 por ser equipos que se basan
en tecnologia ATM®. Ver figura 26). En este punto se detectd la primera falla en la red. ya
que a diferencia de los Cellplex los equipos terminales no manejan ATM. Dentro del
campus universitario, las facultades y dependencias de la UNAM manejan en su mayoria
una arquitectura de red FastEthernet (100 Mbps) dentro de sus centros de cémputo, por lo
que fue necesario hacer uso de algiin mecanismo que hiciese posible la integracién y
convivencia de las dos tecnologias (ATM y FastEthernet). El mecanismo que se utilizé para
llevar a cabo esto fue LAN Emulation (LANE) el cual consiste en la transformacion de

paquetes a celdas ATM en un equipo que para este caso era el Celiplex 7000.

Algunos integradores y fabricantes consideran el uso de LANE como un error de
disefio, aunque para el caso de la UNAM se consideré como una solucion para la
integracion de su red, la cual por muchos afios fue la red mas avanzada y grande de toda

Latinoamérica. sin embargo, con el paso del tiempo la red comenzo a presentar algunos

* Ver apartado 1.3 del capitulo 1.
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problemas que en un inicio no se reflejaron en la eficiencia general de la red, pero con la

aparicion de varios factores tales como el elevado crecimientos de usuarios y la demanda de

los mismos de servicios de calidad. los problemas se acentuaron en gran escala.

La figura 26 muestra la topologia del backbone® ATM de RedUNAM.

° el o o =r Pre

CLAVE DE FIGURA

© B N AN O AWNa

Swilch ATM marca 3COM modeio Celiplex 7000
Nodo IIMAS

Nodo Arquitectura

Nodo DGSCA

Nodo Zona Cultural

Switch marca 3COM modelo 2500 ¢ 3500 segun caso.

= etc.

Router marca Cisco modelo 7500 para salids a Internet
Switch marca 3COM modelo Super stack 1100 6 3300
Dependencias fuera de ia UNAM y empresas a las cusies
&@ da servicio de salida a internet.

Deita de ATM y uso de LANE

¥igura 26. Diograma de RedUNAM basado en tecnologia ATM y uso de LANE. Fuente: Centro de Operacion de RedUNAA

(NOCU

Af)
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Sin embrago, con el paso del tiempo la red comenzd a presentar problemas, de los
cuales eran frecuentes la gran cantidad de trdfico de broadcast® de usuario a través el
backbone, gran carga de procesamiento en los ruteadores. y perdida de tiempo en la entrada
» salida informacion a través del backbone, ya que una peticion que llega desde alguna
dependencia interna tendra que ser transformada de paquete a celda ATM vy viceversa si
viene de fuera. A este tiempo se le conoce como latencia y cuando ésta es muy grande.
ocasiona problemas que algunas veces son sencillos. como en el caso de la transmision de
datos no importantes donde en el peor de los casos provoca pérdida minima de
informacion. pero en el caso de la transmisién de video y audio puede causar que la voz se

adelante a la imagen o que se escuche entrecortado o bien que la imagen se congele.

Después de analizar brevemente los problemas de la red se concluyo que el backbone
de ATM de la UNAM no era lo suficientemente robusto para la implementacién de una
tecnologia como H.323 ya que la aplicacion careceria de calidad. que es una de las
principales ventajas del estindar. Sin embrago. los problemas del backbone no solo se
veian reflejadas en la incapacidad de poder utilizar tecnologias nuevas. sino también en la
falta de abastecimiento para la creciente demanda de la comunidad universitaria. ya que con
el paso del tiempo, el numero de maquinas que se integraban a la red aumentaba, por lo que

en poco tiempo la red resulté insuficiente para el nimero de usuarios.

Ante este problema el Departamento de Operacion de la Red de la Direccion General
de Servicios de Computo Académico se dio a la tarea de llevar a cabo un proyecto de
reestructuracién del backbone con el fin de mantener a la RedUNAM a la vanguardia en el
ambito de las telecomunicaciones en México y asi poder seguir con los trabajos de
investigacién y desarrolio de la comunidad universitaria, ademas de cubrir las necesidades
académicas de la comunidad universitaria. lo cual a su vez permitié el avance del proyecto
de telemedicina que seguia detenido por los problemas que se mencionaron con

anterioridad.

* Broadcast. Termino utilizado dentro de las redes (pri } que signi senal a 1odos los nodos de la red.
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El disefio de esta nueva red no fue tarea facil, ya que durante mas de afo se
plantearon diferentes propuestas que se analizaron exhaustivamente, hasta que se llegé a
una propuesta final. Esta propuesta planteé el utilizar tecnologia GigabitEthernet dentro del
backbone. lo cual dejaria fuera a ATM como red principal v unificaria la tecnologia que se
utilizaria dentro y fuera del backbone. Sin embargo. la red ATM también se contempld
dentro de esta reestructuracion para que funcionase como red de respaldo entre los equipos

principales. El esquema de la propuesta se muestra en la figura 27.

El nuevo backbone consta de 4 equipos centrales. los cuales se colocan en cada uno
de los nodos principales: Zona Cultural. Arquitectura, IIMAS, y DGSCA los cuales se unen
v forman un drea cuadrangular. la cual a su vez, cuenta con redundancia entre cada uno de
los puntos por medio de enlaces que cruzan por el centro ¥ enlazan asi los 4 nodos por otra

via.

A su vez, este proyecto planted el cambio de los esquemas internos de ruteo al
proponer la implementacién del protocolo de ruteo OSPF® (Open Shorest Path First) el cual
sustituye a IGRP® (Interior Gateway Routing Protocol) con el fin de hacer aun mejor el

desempeiio de la red.

Los nuevos equipos de CORE son switches capa 3 marca Foundry Networks modelos
Bigiron 800 y Netiron 8000 los cuales permiten la implementacion de una gran variedad de
tecnologias dentro de la red. ademas de que es posible separar el trafico dentro de la misma.
es decir. mantiene el trafico local de las dependencias dentro de las mismas y solo puede

pasar por el backbone trafico hacia fuera de las dependencias.

* OSPF. Protocolo de ruteo basado cn algoritmos de estado enlace, contruye una topologia de la red en forma de arbol con ¢l mismo como
raz. WWw.noc.unam mx/academia/Curso Rutco

* IGRP. Protocolo de ruteo propicilario de Cisco System el cual se basa en algoritmos veetor distancia. Para clegir el mejor camino
obtiene una métrica evaluando del enlace ¢l retardo. ancho de banda y carga
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Ademas de manejar Gigabitethernet (1000Mbps) dentro del backbone, el proyecto de

reestructuraciéon planied el uso de Fastethernet (100Mbps) hacia las dependencias como

minimo. sin embargo. no todas las depencias estuvieron preparadas para este cambio, por lo

que en forma inicial y temporal se mantuvieron algunos puertos que manegjaran 10Mbps.
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Figura 27. Diagrama del nuevo backbone de GigabitEthernet. Fuente- Ceniro de Operacidn de RedUNAA (NOCUNAM)

Sin embargo. el proceso de migracion del backbone no fue tarea facil ya que se
tuvieron que resolver situaciones que impedian el cambio en una sola etapa como por

ejemplo el planeamiento de los cortes de red en ciertas dependencias. los accesos a los
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nodos. la remodelacién de los sites® en cuanto a instalaciones eléctricas y aire

acondicionado, etc., ademas de que el numero de fibras Opticas instaladas fue insuficiente

de acuerdo a lo que el nuevo backbone necesitaba, por lo que algunas trayectorias quedaron

sin cubrir en la parte inicial del proyecto (Ver figura 28).
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Figura 28. Diagrama imicial del nuevo backbone de GigabitEtherner. Fucnte: Centro de Operacién de RedUNAM
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Oficialmente la nueva red se puso a funcionar en el mes de abril del afio 2002, y para
el mes de Junio se terminaron de migrar todas las Facultades e Institutos de la UNAM,
ademas de que se completd la eliminacién de IGRP e implementacion de OSPF en los

ruteadores.

Con la nueva red en operacidn. se hace posible la implementacion de H.323 dentro de
la red de la UNAM y hasta la Facultad de Medicina, por lo que se comenzaron las primeras
pruebas entre el NOC de Internet2 y la Universidad La Salle en las cuales entre otras cosas
se transmitié via videoconferencia H.323 una cirugia de practica a un perro realizada por un

medico de la facultad de medicina de la Salle.

El resuliado de estas pruebas fue bastante satisfactorio. por lo que el siguiente paso
fue llevar esto hacia la Facultad de Medicina con el fin de armar un programa en el cual el
Departamento de Educaciéon a Distancia se encargase de la creaciéon de los contenidos y

usos que se podia dar a este medio de ensefianza.

A su vez, el Dr. Carlos Iglesias. director del Proyecto de Telemedicina en la UNAM,
apoyo el uso de esta tecnologia y propuso nuevos planes para el uso de la misma entre los
cuales destaca la integracién al proyecto del nuevo Hospital de Rehabilitaciéon del IMSS, el
cual se disefié especialmente para la realizacién de Telemedicina con la tecnologia e
instrumental médico mas avanzado de Latinoamérica. y la integraciéon de otros hospitales
importantes de México como es el caso del Hospital General, el Hospital de Cancerologia.

el Hospital de Perinatologia. entre otros.

La incursiéon de estos hospitales al proyecto resulté ser muy atractivo, pero no del
todo facil ya que para llevarlo a cabo se necesitaban enlaces de datos a los Hospitales lo
suficientemente robustos para soportar la aplicacién. lo cual implica un costo no previsto

que tendria que ser cubierto por la UNAM o por los hospitales.
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Ann se estan buscando soluciones para la integracion de los hospitales. las cuales
dependeran de las negociaciones que se lleven a cabo entre las autoridades de la UNAM, la
Facultad de Medicina y el IMSS, sin embrago una posible solucién que se plantea en este

trabajo de tesis es la siguiente:

La UNAM actualmente mantiene enlaces de datos con los principales Hospitales de
México. los cuales se utilizan para dar salida al trafico de Internet de los mismos. Estos
enlaces estan alrededor de 64Kbps de Ancho de Banda casi todos. los cuales son
insuficientes para la demanda de los usuarios y mas aun para el uso de una tecnologia como
H.323. pero que a su vez no represcntan gastos para ninguna de las dos partes. ya que
existen con\’enips con Telmex. que es el proveedor de los enlaces. ¥y la UINAM como

proveedor de servicios de Internet los cuales suprimen los costos de la renta de los enlaces.

Otro aspectoimportante es que estos enlaces existen también debido a que los
estudiantes denllvliedicina residentes pasan la mayor parte del tiempo en los Hospitales y solo
los primeros s§fﬁestres en la Facultad de Medicina. por lo que existen instalaciones de la
UNAM dentl{d de los Hospitales en las cuales es posible establecer proyectios universitarios
que se puedan integrar a los convenios actuales. esto es. se podrian implantar dentro de
estas instalaciones centro de ensefianza como los Centros de Estudios Multidisciplinarios
(CEM) en los cuales puedan impartirse cursos y asi justificar el aumento de ancho de banda
a los Hospitales. Esto desde luego que llevaria a la renegociaciéon de los convenios con

Telmex, pero si no se consigue el no pagar los enlaces. sé ‘obtendrian a costos muy bajos.

Otra opcidn podria ser la colocacion de enlaces de Internet2 hasta los hospitales, lo
cual resulta mas dificil. Por el momento, con la reestructuraciéon de la Red de la UNAM. y
con el alcance de Inetrnet2. es posible la realizaciéon de pruebas iniciales entre
universidades que resultarian muy importantes para el futuro.En la figura 29 se muestra un

esquema de los alcances que podrian tener las conferencias H.323.
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CLAVE DE LA FIGURA 29
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Hasta ahora se realizaron pruebas y eventos por medio de videoconferencia H.323
sobre la red de Internet2 las cuales sirvieron como preambulo para la realizacién de eventos
de mayor importancia como son congresos. juntas y seminarios. los cuales poco a poco dan

una mayor madurez a la aplicacion.

Sin embargo en el ambito de la telemedicina solo se han podido transmitir algunas
platicas y seminarios con muy buenos resultados. por lo que para aumentar este tipo de
eventos se planted un proyecto de reestructuracién para la red de datos de la facultad de
medicina. el cual se pretende llevar a cabo para principios del aiflo 2003 y que pretende el
uso de la tecnologia Gigabit Ethernet la cual permitira implementar las tecnologias mas .
pero en tanto, la red existente puede soportar sesiones de videoconferencia bien planeadas

en donde se lleve a cabo un plan de aprovechamiento de ancho e banda existente.

Con la realizacidon de este proyecto. sera posible implementar el sistema de educacion
a distancia para medicina (telemedicina) de forma completa y terminar los proyectos que
hasta ahora estin pendientes como son la transmision de varias sesiones de
videoconferencia simultaneas, la implementacion de la Biblioteca Médica Digital y. como
lo mencionamos anteriormente. la incursion de hospitales importantes al proyecto como el
de Rehabilitacién, en donde se podran realizar diagndsticos y cirugias a distancia o
teledirigidas por otros especialistas. ademas de que el intercambio de informacién con otras
universidades. tanto en el ambito nacional como internacional. seria total. En la figura 31 se

puede observar un diagrama que ilustra esto.

Otro aspecto importante para esto es la de los equipos para telemedicina.
Actualmente muchas empresas dedicadas al mercado de las videoconferencias invierten el
la realizacién de equipos para telemedicina. pero hasta ahora pocos son los que logran
consolidarse en el mercado. muy probablemente debido a los pocos proyectos establecidos
en esta area. pero dentro de los equipos que lograron establecerse se encuentran los

Picturetel. que actualmente pertenecen a Polycom.
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Centro
Nacional de
Rehabilitacion
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1" de Octubrs, -
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Hospltales Facultad de
Medicina

UNAM

Otras Redes de
inetrnot2 en el
mundo

Figurs 3. Red de telemedicing.

El resultado de la fusion de Picturetel y Polycom es un equipo que permite que un
especialista alejado resuelva o brinde consulta médica via una sesion de videoconferencia
H.323 ‘con los pacientes y ha su vez hace posible intercambiar puntos de vista con otros
médicos o bien dar instrucciones a una enfermera y ayudantes. Por medio de una

videoconferencia multipunto. es posible entrevistarse con los pacientes, hacer examenes de
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la conducta. verificar expedientes de la revision y realizar pruebas fisicas para finalmente

prescribir los tratamientos y medicamentos necesarios al caso.

Estos equipos también soportan H.320 y en términos generales ahorran una gran
cantidad de tiempos y recursos para los médicos. asi como dan la oportunidad de un
paciente pueda ser atendido por un especialista que se encuentra en otro hospital. o tal vez,

en otro pais.

Figura 3. Equipos para telemedicina

El uso de este tipo de equipo y el desarrollo de proyectos, como el que aqui se
describe, fomentan el desarrollo del pais en el ambito de salud y de tecnologia y a su vez
impulsaran la construccion de instituciones que cuenten con tecnologia de vanguardia y que
su atencion se centre en las personas de bajos recursos. Como ejemplo de este tipo de
instituciones esta el Centro Nacional de Rehabilitacion de México. el cual esta equipado
con la tecnologia de punta necesaria para la realizacion de telemedicina. ademas de que
pertenece al Sector Salud. En la figura 32-a, 32-b y 32-c se muestran imagenes de este

centro.

En la actualidad dentro de este centro se realizan pruebas de cirugia Asistida por
Computadora. Transmision de imagenes médicas y de Robodtica médica las cuales

representan importantes recursos tecnologicos de apoyo al cirujano que le permiten planear
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procedimientos quinirgicos. operar virtualmente pacientes antes de jos procedimientos
quirargicos reales. observar estructuras delicadas sin recurrir a una diseccién dificil o
imposible. como en el caso de las estructuras vasculares, a través de tejidos en el campo
operatorio. intervenir pacientes a distancia, percibir de manera remota propiedades fisicas

de instrumentos quirurgicos en una cirugia a distancia.

La aplicaciéon de estas nuevas tecnologias permite generar beneficios directos al
paciente y al cirujano. disminuyendo los indices de morbilidad y de monalidad al ofrecer
precision v seguridad. asi como un aumento en la percepcion visual del médico. Su
utilizacién, ademads, proporciona al cirujano confort, asistencia remota y una cierta
insensibilidad a su temblor. En el caso de cirujanos en formacion. estas tecnologias

permiten un incremento en su curva de aprendizaje.

Figura 32 (m). Cemro Nacional de Rehabsiitacion
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Figura 32 (b). Ceniro Nacional de Rehabilhacion.
Actualmente se dispone de sistemas comerciales que aprovechan alguna o varias de

estas tecnologias que se aplican cotidianamente en muchos hospitales de los paises
desarrollados. Entre ellos encontramos al robot médico AESOPO utilizado en
procedimientos laparoscopicos: al software ORTHODOC para planeacion del reemplazo
total de protesis de cadera y ROBODOC el robot que la ejecuta. el sistema ZEUS que
utiliza tres robots para ejecutar laparoscopias remotas bidireccionales.

Estas aplicaciones tomaran fuerza con la incursién del Centro Nacional de

rehabilitacién a Internet2.
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CONCLUSIONES

El estandar H.323 forma parte de un grupo de nuevas tecnologias liberadas a finales
de la década de los 90°'s, y que poco a poco estan cambiando la forma en la cual se realiza
la transmisién de datos en México. ya que brindan a las aplicaciones una gran gamma de
opciones para que sean mas estables y seguras. Sin embargo. la implementacion de estas
tecnologias va de la mano con la expansion de las redes de alta velocidad. como es el caso

de Internet2, que cuentan con la capacidad de soportar dichas tecnologias.

A pesar de que las redes estén cambiando, el proceso de implementacién de una
nueva tecnologia es lento y -hasta ahora.las redes de alta velocidad han sido poco
aprovechadas en México. Un ejemplo de’esto es. de nueva cuenta, la red de Internet2

Meéxico. la cual es poco aprovechada.

Por lo anterior surge la nece: dad de crear aphcacxones con las cuales se aproveche

al maximo estas redes Yy a su vez orin be eﬁcx s importantes que se vean reflejados en

mejoras para Meéxico.

En paises desarrollados el uso de H.323 para educacioén. telemedicina, telemercadeo,
telefonia sobre Internet. etc., es de uso comun y ha dado beneficios muy importantes en
materia de economia, salud, comercio. etc.. dentro de estos paises. por lo que en este
trabajo de tesis se plantea el uso de este estindar para la realizaciéon de telemedicina en
Meéxico. ya que la educacién es una de las areas mas necesitadas de la intervencién de la

tecnologia.
Por todo lo anterior, de esta tesis se puede concluir lo siguiente:

El estandar H.323 permite la realizacion de videoconferencias punto a punto o punto

multipunto con mejor calidad y a menor costo que las tecnologias actuales, ya que utiliza la
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infraestructura de red de datos existente permitiendo que potencialmente en cualquier punto
de red se pueda realizar la videoconferencia. sin embargo. lo que hace realmente atractivo a
H.323 sobre otros estandares similares son las tecnologias que estdan alrededor de él
haciendo realmente poderosa a la aplicacién. Entre estas tecnologias se pueden mencionar
como mas importantes a QoS, Multicast y MPLS, las cuales trabajan sobre la red de datos
para mejorar su desempeio con procedimientos especializados que hacen que el uso de

estandares como H.323 sea mas confiable (Véase capitulo 2).

Otro de los factores que resaltan como ventajas de la implementacion de H.323 es la
expansion de las redes de datos de alta velocidad, como Internet2. las cuales permiten el
uso del estiandar. combinado con otras tecnologias.para hacerlo seguro  y estable, sin
restringir la transmision y recepcion de trafico de menor importancia, lo cual resulta una

solucién muy interesante para los mercados de redes en el futuro.

Por todo lo anterior, es razonable pensar que el crecimiento en el uso de H.323
aumente a medida que lo haga el desarrollo de las redes de datos lo cual abre las
posibilidades a que proyectos como el de telemedicina en México(Véase capitulo 4) se
realicen sin dificultades, ya que muchas empresas, escuelas y dependencias se encuentran

en proceso de actualizacion de sus redes internas. (Véase figura 1).

En paises desarrollados el uso de H.323 para educacion, telemedicina.
telemercadeo, videoconferencia. etc.. es muy comun. lo que obliga a paises como México a
no quedarse atras en el uso de estas tecnologias y aplicarlas en donde mas se requiera.
Como muestra de esto, en la figura 1 se muestra el incremento que ha tenido el mercado de

H.323 en Estados Unidos en pocos afios.
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Figura 1. Crecomenta del mercado 1 323 Fuente H 323 Forum

Ademas de ser una de las principales necesidades en México, los sistemas que
implican el uso de la tecnologia para la salud y el cuidado de personas mejoran la atencion.
aumentan el acceso a la informacién médica. a las consulias y a la educaciéon. Al
proporcionar estos servicios, se mejora a su vez la satisfaccion de pacientes. médicos ¥
personas que se encuentran en sitios remotos ya que s¢ cuenta con la capacidad de atender
casos de menor seriedad en las comunidades locales sin que esto conlleve el tener que
transportar a los pacientes y a sus familias a las clinicas y a su vez. pacientes con casos mas
complejos y serios pueden ser presentados al médico especialista para recibir el diagnéstico

¥ tratamiento apropiados para que sean capaces de viajar.

En general. la telemedicina muestra la capacidad de proporcionar servicios de salud
remotos con el apoyo de médicos especialistas que se encuentran en sitios alejados, y

brinda una gran colaboracion en la educacién.

Por esto. se espera que con la expansién ¥ uso de la telemedicina se amplie la
atenciéon meédica para personas a quienes no es posible proporcionar ésta por medios
tradicionales y segur el ejemplo de nuestro vecino del norte, e} cual al implementar H.323,

para telemedicina aumenté la atencion medica en pocos aios (Véase figura 2).
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Figura 2. Consultas por telemedicna en EU Fuemie. Allen A.. Grigsby 8 8% Annual program survey:
Telemedicine Today. 6051 18-19. 1998

Para utilizar cualquier sistema de H.323 a su potencial maximo. es esencial que los
multiples niveles de actividad estén bien planeados. Muchos sistemas de telemedicina se
compran para tener como uso primario la consulta al paciente. sin embargo no es ésta su
unica aplicacion. por lo que. es importante que se use un plan adicional que racionalice el
uso del este tipo de tecnologia en otras cosas y asi aprovechar al maximo la tecnologia

dentro de otras areas importantes como la educativa.

La intencién dentro de la educaciéon para los médicos y las enfermeras es que
continien su educacién meédica por medio de cursos. de los cuales la informacién.
presentaciones y ejemplos del tema estén al alcance de todos o bien se proporcionen
rutinariamente a través de redes especializadas en telemedicina. ademas de que se utilice
este servicio para mantener al personal clinico actualizado en cuanto a tratamientos
médicos y sea posible ayvudar a estudiantes y anticiparlos en sus carreras profesionales. En
paises como Argentina se utilizan las redes y su tecnologia para educar a pacientes y a sus

familias y asi evitar enfermedades. (Véase figura 3)
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Figurs 3. Uso de la Fuente "R L.: 8. P. A, Youssef. Z.1. Telemedicine: Explorations in the use of
relecammumcations in the health care. Springfield. Himots: Charles C.
Thomas. 233, 234. 335: 1975
La tecnologia H.323 aplicada a telemedicina ademas de su valor clinico y educativo,
se puede utilizar para mejorar la productividad cuando se usa paralelamente en reuniones
administrativas. ya que en vez de que directivos. administradores, médicos, etc. viajen a las
reuniones, el uso de la videoconferencia permite usar los recursos ¥y el tiempo destinados al

viaje para otros proyectos.

Es imponante recordar que, mientras el Internet es una herramienta de gran alcance
para obtener la informacién sobre salud y medicina, debe ser considerado como sclamente
uno de muchos diversos recursos y a su vez la informacién en linea no se debe utilizar
como un substituto completo para dar diagnosis y el tratamiento médicos de un profesional
en el cuidado médico en sus etapas iniciales, sino como obtencién de una segunda opinién
que pueda ayudar al médico. o bien para dar al paciente la manera mas confiable de
comprobar la exactitud de la informacién que le fue dada y de obtener consejo médico

sano, sea del Internet o a otra parte.

Ademas del incremento en el uso de la telemedicina en México. la utilizacién del
estandar H.323 y de otras tecnologias similares, dan un uso estable a la red de Internet2, lo
cual llevara a una mayor apertura en el uso de dicha red, como ocurrié con la red de

Internet normal.
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ANEXO 1
RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (ISDN)

Introducciéon a 1ISDN.

La industria de comunicaciones de datos y teléfonos continuamente cambia para
cubrir las demandas de los sistemas de comunicacion contemporaneos de teléfono, video y
computadora. Actualmente mas y mas personas tienen una mayor necesidad de
comunicarse. Para poder cubrir estas necesidades los viejos estandares estan actualizandose

v los nuevos estan desarrollandose e implementandose casi diariamente.

La red Digital de Servicios Integrados (ISDN) es una red propuesta disefiada por las
compaifiias imporiantes de teléfonos en conjunto con la CCITT, con la intencion de
proporcionar un apoyo de telecomunicaciones mundial de informacién de voz. datos y
video dentro de la misma red (esencialmente. SIDN es la integracién de un rango amplio de
servicios a una red sencilla de multiples propdsitos). ISDN es una red que propone
interconectar un numero ilimitado de usuarios independientes por medio de una red de

comunicaciones comun.

Los principio basicos y la evolucién de ISDN fueron delineados por el International
Consuliative Commiteé for Telegraphy and Telephony (CCITT) en su recomendacion
CCITT 1.120 (1984). CCITT 1.120 menciona los siguientes principios de y evolucioén de
ISDN.

Principios de ISDN.
1. La caracteristica principal del concepto ISDN es apoyar a un rango amplio de

aplicaciones de voz (teléfono) y sin voz (datos digitales) en la misma red al utilizar

un numero limitado de facilidades estandarizadas.
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Las ISDN apoyan a una gran variedad de aplicaciones incluyendo conexiones
conmutadas 0o no conmutadas (dedicadas). Las conexiones conmutadas incluyen
conexiones de conmutacién de circuito ¥y paquetes asi como sus concatenaciones.
Siempre que se introduzca nuevos servicios y practicas a una ISDN deben ser
compatibles con conexiones digitales conmutadas de 64 Kbps . La conexion digital
de Kbps es el bloque de construccién basico de ISDN.

Una ISDN contendra inteligencia para proporcionar caracteristicas de servicio,
mantenimientio y funciones de manejo de la red. En otras palabras de ISDN se
espera que proporcione servicios mas alla del simple establecimiento de circuito
conmutados.

Una estructura de protocolo en capas debe usarse para especificar los
procedimientos de acceso a una 1ISDN ¥y puedan ser mapeados dentro del Modelo de
Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI). Los estandares ya desarrollados para las
aplicaciones relacionadas con OS] pueden usarse para ISDN, tal como X.25 capa 3
para acceso a servicios de conmutacion por paquetes.

Se reconoce que las ISDN pueden implementarse en una gran variedad de
configuraciones de acuerdo a situaciones nacionales especificas. Esto acomoda una

politica nacional de fuente simple o competitiva.

La evolucion de ISDN

M

Las ISDN se basardan en los conceptos desarrollados por las ISDN telefénicas y
pueden evolucionar progresivamente incorporando funciones adicionales y
caracteristicas de la red. incluyendo aquellas de cualquier otra red dedicada tal
como conmutacion de circuito y de paquetes para dato asi como para proporcionar
servicios a los existentes ¥ nuevos.

La transicion de una red existente a ISDN comprensible puede requerir un periodo
de una o mas décadas. Durante este periodo los cambios deben desarrollarse para la

interconexion de servicios con ISDN y servicios con otras redes.
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En la evolucién hacia ISDN. la conectividad de extremo a extremo digital se
obtendra por medio de planta ¥ equipos usados en las lineas existentes. tal como la
transmisién digital. multicanalizacién por division de tiempo y/o0 conmutacion
multiplexada de division espacial. Las recomendaciones relevantes existentes para
estos elementos dispositivos de una ISDN estin contenidas en la serie apropiada de
recomendaciones de CCITT y CCIR.

En las primeras etapas de la evolucién de las ISDN. tal vez necesiten adoptarse
algunos arreglos de red de usuario intermedio en algunos paises para facilitar una
penetracién temprana de las capacidades del servicio digital.

Una ISDN evolucionado también puede incluir en sus etapas posteriores conexiones

conmutadas a velocidades de bit mayores y menores que 64 kbps.

Arquitectura ISDN.

Un diagrama a bloques que indica la arquitectura propuesta para las funciones de

ISDN se muestra en la figura 1. La ISDN esta disefiada para soportar una conexion fisica

completamente nueva para el usuario, un circuito suscriptor digital y una variedad de

servicios de transmisién.

Una interfase fisica comun se define para proporcionar una conexiéon de interfase

DTE-DCE. Una interfase simple sera usada para teléfonos. terminales de computadoras y

equipo de video.

Por lo tanto. se requerira varios protocolos para permitir que la informacion de

control se intercambie entre el aparato de usuario y la ISDN. Hay tres tipos basicos de

canales disponibles con ISDN. Estos son:

Canal B: 64 kbps
Canal D: 16 o 64 kbps
Canal H: 384, 1536 0 1920 kbps
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Figura 1. Arqui a para las 1SDN

Los estandares de ISDN especifican que a los usuarios residenciales de la rede ( es
decir los suscriptores) les sea propiciado un acceso basico que consiste de tres canales
digitales multiplexados en division de tiempo a full duplex, dos funcionando a 64 kbps

(designando el canal B como portador) y uno a 16 Kbps (designando el canal D para datos).

Las velocidades del bit B y D fueron seleccionadas para que sean compatibles con
los sistemas de portadoras digitales DS1-DS4 existentes. El canal D se usa para llevar
informacién de sefalizacién y para intercambiar informacién de control de la red. Un canal
B se usa para la voz codificada digitalmente y el otro para aplicaciones como la transmision
de datos, voz digitalizada y codificada PCM y videotex. El servicio de 2B + D es a veces
llamado interfase de velocidad bdsica (BRI). Los sistemas BRI requieren anchos de banda
que puedan acomodar dos canales B de 64 Kbps ¥ un canal D de 16 Kbps mas las tramas,
sincronizacién y otros bits de encabezados para una disponibilidad total de 192 Kbps. Los
canales H se usan para proporcionar velocidades de bits mas altas para los servicios
especiales tal como un facsimil rapido. video. datos de alta velocidad y audio de alta

calidad.
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Hay otro servicio llamado servicio primario, acceso primario o interfase de
velocidad primaria (PRI) que proporcionara multiples canales de 64 Kbps intencionados
para usarse por los suscriptores de volumen mas alto a la red. En Estados Unidos. Canada,
Japon y Corea la interfase de velocidad primaria consiste de veintitrés canales B de 64
Kbps y un canal D de 64 Kbps (23B + D) para una velocidad de bit combinada de 1.544
Mbps. En Europa, la interfase de velocidad primaria utiliza treinta canales B de 64 Kbps y
un canal D de 64 Kbps para una velocidad de bit combinada de 2.048 Mbps.

Es la intencién de que ISDN proporcione un canal B de circuito conmutado con el
sistema telefénico existente, sin embrago, los canales B de paquetes conmutados para la

ransmision de datos en velocidades no estandares se tendrian que crear.

El circuito del suscriptor. asi como el cable de par trenzado usado con un teléfono
comun. proporciona la trayectoria de la sefnal fisica del equipo del suscriptor a la oficina
central de ISDN. El circuito del suscriptor debe ser capaz de soportar la transmision digital
de full duplex para velocidades de datos basicas y primarias. Idealmente conforme crece la

red. los cables de fibra dptica reemplazaran a los cables metélicos.

La tabla 1 muestra los servicios propuestos para ser utilizados por los suscriptores
ISDN. BC asigna un canal B de circuito conmutado, BP indica un canal B de paquetes

conmutados y D asigna un canal D.

Servicio Velocidad de
transmision

Teléfono 64 Kbps BC
Sistema de Alarmas 100 Kbps =]
Medidor de utilidades de la 100 Kbps D
compafia

Administracion de energia 100 Kbps D
Video 2.4-64 Kbps BP
Correo slectronico 4.8- 64 Kbps BP
Facsimil 4.8-64 Kbps B8C
Television de rastreo lento 54 Kbps BC

Tabla 1, Servicios ISDN proveciados
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Conexiones del sistema y unidades de interfase de ISDN.

Las unidades e interfases del suscriptor ISDN se definen por su funcién y referencia
dentro de la red. La figura 2 muestra como pueden conectarse los usuarios a una ISDN.
Como los muestra la figura 2, los suscriptores deben tener acceso a la red por medio de dos
diferentes tipos de dispositivos de entrada. equipo de rerminal de tipo 1 (TE1) v equipo
rerminal de tipo 2 (TE2). El equipo TE] aporta interfases estandares 1SDN y por lo tanta no
requiere de traslacion de protocolos. Los datos entran a la red e inmediatamente se
configuran al protocolo del formato ISDN. El equipo TE2 se clasifica como no 1SDN, por
lo tanto, las terminales de computadoras estan conectadas al sistema por medio de
interfases fisicas tal como el RS-232C y las computadoras hosts con X.25. La traslacién
entre un protocolo de datos no-ISDN ¥ un protocolo ISDN se realiza en un dispositivo
llamado adaptador de terminal (TA). Los adaptadores de terminales convierten los datos de
usuario en el formato del canal B ISDN de 64Kbps o el canal D de 16 Kbps y los paquetes
X.25 se convierten a los formatos de paquete ISDN. Se requiere de cualquier sefalamiento
adicional, se agrega por medio del adaptador de la terminal. Los adaptadores de las
terminales también pueden soportar teléfonos analdgicos tradicionales y sefales de facsimil
al usar un canal de servicio de audio de 3.1 kHz. Las seiiales analogicas son digitalizadas v

puestas en el formato ISDN antes de entrar a la red.

Los datos del usuario en puntos asignados como punto S de referencia (sistema)
actualmente estan en el formato ISDN y proporcionan los datos 2B + D a 192 Kbps. Estos
puntos de referencia separan el equipo de terminal de usuario de las funciones del sistema
relacionadas con la red. Las ubicaciones del punto T punto de referencia (terminal)
corresponden a una terminacion minima de la red ISDN en la ubicacion del usuario. Estos
puntos de referencia separan el equipo proveedor de la red del equipo del usuario. El punto
R de referencia (velocidad) permitira una interfase entre el equipo del usuario compatible
no ISDN y los adaptadores de la terminal. La terminacién de red 1 (NT1) proporciona las

funciones asociadas con la interfase fisica entre el usuario y la portadora comun y se
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designan por la letra T (estas funciones corresponden a OSI capa 1). El NT1 realiza
funciones de mantenimiento de linea y apoya a multiples canales a nivel fisico (es decir 2B
+ D). Los datos de estos canales estin juntos multiplexados por divisién de tiempo. Los
dispositivos de la terminal 2 de la red son inteligentes y pueden realizar funciones de
concentracién y conmutacion (funcionalmente hasta OSl capa 3). Las terminaciones de
NT2 también pueden usarse para terminar varias conexiones de punto S y proporcionar
funciones de conmutacion local y conversiones de dos hilos a cuatro hilos y de cuatro hilos
a dos hilos. Los puntos de referencia U se refieren a las interfases entre el circuito del
suscriptor de portadora comun y el conmutador de la oficina central. Un circuito U es el
punto de interfase del medio entre un NT1 y la oficina central. La terminacién. La
terminacion de la red "1, 2 (NT12) constituye una pieza de equipo que combina las
funciones de NT1 y NT2. Los circuitos U son terminados en la oficina central por una
unidad de terminacién de linea (LT), la cual proporciona funciones de interfase de capa
fisica entre la oficina central y las lineas de circuito. La unidad LT se conecta a una
terminal de intercambio (ET) en el punto de referencia V. Una ET rutea los datos a un canal

extremo desde la salida del usuario de oficina central.

vsuamo —  SlReUTOs

TERMINAL ry
TE1I1SDN
TERMINAL P
TELEFONO é
DIGITAL TEY
FACILIDADES

S OE
PORTADORA b Oficina Central
COMUN

Figura 2. Conextones de ISDN v puntos de referencia
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Hay varios tipos de canales de transmision, ademas de los tipos B y D descritos en

la seccién anterior. Incluyen los siguientes:

Canal HO. Esta interfase soporta canales multiples HO de 384 Kbps. Estas estructuras son
3HO + D y 4HO + D para la interfase de 1.544 Mbps y SHO +D para la interfase de 2.048 Mbps

Canal H11. Esta interfase consiste de un canal H11 de 1.536 Mbps (veinticuatro canales de

64 Kbps).

Canal H12. Version europea de H11 que utiliza 30 canales para una velocidad de datos

combinados de 1.92 Mbps.

Canal E. F d do 64 Kbps (parecido al canal D estandar)

Protocolos ISDN

Los estandares desarrollados para el ISDN incluyen protocolos que permiten la
interaccion enure un usuario de ISDN y la red. y también para la interaccion entre un
usuario de ISDN y otro. Ademas es deseable incorporar a los nuevos protocolos ISDN en el
marco del OSI. La figura 3 muestra las relaciones entre OSI e ISDN. Esencialmente ISDN
no se preocupa de las capas 4-7 de OSI. Estas capas son para el intercambio de extremo a

extremo de informacion entre usuarios de la red.

La capa 1 especifica la interfase fisica para el acceso primario basico y primario a la
red. Los canales B y D son multiplexados en division de tiempo en la misma interfase.
consecuentemente los mismos estandares se aplican a ambos tipos de canales. El protocolo
usado por ISDN para la capa de enlace de datos es muy parecida al formato HDLC y se
llama protocolo de acceso para los canales D (LAP-D) y protocolos de acceso de enlace
para los canales B (LAP-B). Los estandares de CCITT Q920 dan los detalles de estas

especificaciones.
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Aplicacion
Presentacion del PROTOCOLOS RELACIONADOS
Sesion de extremo a ceIrT-os
Transporte
- Control de Nive! oe Uso NIVEL DE
Ilamacs pequete X.25 futuro PAQUETE X.28
Enlace de ¥ LaP-B
aatos LAP-D x.28
Fisico capPa 1
y l CONMUTACION | cIRcuITO CONMUTACION
SENAL PAQUETE I TELEMETRIA DE CIRCUITO PRIVADO l DE PAQUETE
Canal- D Canat -8

Figura 3. Relaciones estructuradas entre la red de usuario ISDN y» OS1.

Servicios LAP -D. Todas las transmisiones de datos en el canal LAP-D estin entre
el servicio del suscriptor ¥ un elemento de conmutacién ISDN. LAP-D proporciona dos
tipos de servicios: transferencia de informacion reconocida y no reconocida. La
transferencia de informacién sin reconocer le proporciona la transferencia de tramas de
datos sin ningin reconocimiento. Este servicio apoya la transmisién punto a punto o
broadcast, pero no garantiza una transmision exitosa de datos ni informa al que envia si la
transmisiéon falla. La transferencia de informacién no reconocida no proporciona ningun
tipo de control de flujo de datos o mecanismos de control de errores. La deteccion de
errores sera utilizada para detectar y descartar cualquier trama dafada. La transmisién de
informacién no reconocida simplemente proporciona la manera para transferir datos

rapidamente y es util para los servicios tal coma enviar sefiales de alarma.

El servicio de transferencia de informacion reconocida es la mas usado
comunmente. Este servicio es parecido a los a los servicios ofrecidos por LAP-B. Con la
transferencia de informacion reconocida. una conexion logica sera establecida entre dos

suscriptores antes de la transferencia de cualquier dato. Después los datos se transfieren en
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tramas de errores y flujo se incluyen en este servicio. A este tipo de servicio se le conoce a

veces como operacion de tramas multiples.

Formato LAP-D. Con el protocolo LAP-D, la informacion del suscriptor asi como la
informacion para control del protocolo y los parametros en tramas. La trama LAP-D basico
es idéntico al de HDLC, excepto por el campo de direccion. El formato de trama LAP-D se
muestra en la figura 4. Como se muestra. la trama comienza con la transmisién del campo
de bandera, seguido por el campo de direccién. El campo de bandera delimita la trama en
ambos lados con un hex. 7E (binario 01111110). LAP-D tiene que contender con dos tipos
de multiplexor: un multiplexor de sitio de suscriptor en donde puede haber dispositivos
miltiples compartiendo la misma interfase fisica y dentro de cada dispositivo del usuario,
puede haber multiples formas juntas de trafico con multiplexor (tal como paquetes

conmutados de datos y sefializacién de control).

Para acomodar las dos formas del multiplexor. LAP-D utiliza un campo de
direccidon de dos parites que consiste de un identificador de punto de servicio (SAPI).
Normalmente a cada suscriptos se le asigna un TE1 unico. También es posible que un solo
dispositivo tenga mas de un TEIl. tal como un concentrador de terminal; Las asignaciones
de TEl pueden hacerse automaticamente cuando el equipo se arranca inicialmente. o
manualmente por el suscriptor. El SAPI identifica en la capa 3 de LAP-D. Solo cuatro
identificadores SAPI estan actualmente en uso. Un SAPI en O se usa para los
procedimientos de control de llamada para manejar los circuitos del canal B. un SAPI de 1
sera usado para las transmisiones de modo conjunto utilizando procedimientos de control
1.451 (tal como un sefialamiento de suscriptor a suscriptor). un SAPI de 16 esta reservado
para las transmisiones del modo paquete en el canal D utilizando X.25 capa3 y un SAPI de
63 se usa para el intercambio del manejo de la capa 2 e informacion de control. Las
asignaciones TE1 y SAPI se proporcionan en la tabla 2 respectivamente. El TEl y SAPI
pueden usarse juntos para identificar de manera unica a una conexién logica. Cuando se
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usan de esta manera. a la combinacién de TE1 y SAPI se la conoce como identificador de

conexién de enlace de datos (DLCI).

Un bit adicional, que se llama el bit de comando de respuesta (C/R). es usado para
identificar la trama como un comando (légica O para el trafico de las terminales y logica 1

para el wrdfico en la red) o como un mensaje de respuesta (opuesto a la condicién de légica).

El campo de control identifica el tipo de trama y lleva un control de la secuencia de
la wrama igual que con SDLC y HDLC. Los campos de informacion, supervision y control

también son iguales que con SDL‘C y HDLC con éstas excepciones.

La trama sin numeracion para establecer una respuesta normal se reemplaza con una
trama extendida para establecer el modo balanceado asincrono. que funciona de manera
semejante y establece un enlace de datos para las transferencias de datos reconocidas de las
tramas de informacién. Una trama sin numeracion adicional. ID de transferencia (XID).
también se incluye para permitir que las estaciones se identifiquen solas para propdsitos de

administracion de linea.

El campo de informacion se permite sdlo con las tramas de informacion y ciertas
tramas sin numeracion y ciertas tramas sin numeracion en especial. El campo de
informacién puede contener cualquier secuencia de bits siempre y cuando consistan de un
multiplo integral de ocho (octetos) . El campo de informacion es variable dentro de las
especificaciones definidas por el sistema. sin embargo. para el control de sefializacion e

informacién de paquetes, la longitud maxima es de 260 octetos.
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SECUENGIA
BANDERA DE caAmMPO OE BANDENA DE
D) CAMPO DE DIRECCION ot | cameo oe nroRmacion | BB oA
OF TRAMA
7€ cm saPl TE1 PALABRA 7E
01111110 0 X XXXXXX 1 XXXXXXX DECONTROL baTOS cRC-18 a1111110
18YTE 1BYTE 1.8vTE 1.2.8YTE 1-128 0 0-260 BYTES 1.8YTE

SAPI: identihcador de) control de servicio
TE1: identificador de punto final de |a terminal
CRC: Chequeo de redundancia ciclica

C/R: Comando / respuesta

Figura 4. Formato LAP-1> de ISDN

La secuencia para el chequeo de tramas (FCS) es un cédigo CRC-CCITT usado

para la deteccion de errores de todos los bits dentro de la trama excepto las banderas.

Los marcos LAP-B son semejantes a LAP-D aunque XID y tramas de informacién

no numerada (Ul) no se usan. Ademas. convLAP-B las tramas estin l(imhadas a numeros de
modulo 8 de 14 bits (0-7) mientras q\ie LAP-D utiliza nimeros del médulo 128 de 7 bits (0-

127).

TE1 Tipo de usuario
0-63 . ' . Equipo del suscriptor de asi ion TEt no ati
64-126 - Equipo del suscriptor de asignacion TE] aumtomatica
127 Usado durante asignaciéon TE] automatica —_—
SAP) Capa3r o fi de inistracion
[ Procedimiento para control de llamada
1 Reservado para transmisiones en moado de paquetes utilizando
procedimientos de control de llamada 1.451
16 Transmisiones en modo de paquetes utilizando X.25 nivel 3
64 Administracion de capa 2 ¥ procedimicentos de control
Todos los  Reservados para usos futuros
demas

Tabla 2. Asignacion TE] y SAP!
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ISDN de banda ancha

La ISDN de banda ancha (BISDN) se identifica por el CCITT como un servicio que
proporciona canales de transmision capaces de soportar velocidades de transmisiéon
mayores que la velocidad de los datos primarios. Con BISDN. los servicios que requieren
velocidades de datos de una magnitud superior a la que es proporcionada por 1SDN, tal
como la transmision de video. esiaran disponibles. Con la llegada de BISDN, al concepto

original de ISDN se le nombra ISDN de banda angosta.

En 1998. la CCITT recomendé por primera vez como parte de sus recomendaciones
de la serie I con relacion a BISDN: [.113. Vocabulario de términos para los aspectos de
banda ancha de ISDN, y 1.121, Aspectos de banda ancha de ISDN. Estos dos documentos
son un consenso de los aspectos del futuro de ISDN. Delinean las descripciones

preliminares de los estandares futuros y trabajo de desarrollo.

Los  nuevos .estdndares BISDN estin basados en el concepto de modo de
transferencia asincrona (ATM), el cual incorpora cable de fibra Optica como el medio de

trasmision para el transporte de datos.

CCITT clasifica a los servicios que podrian proporcionarse con BISDN como
servicios interactivos y de distribucion. Los servicios interactivos incluyen aquellos en los
que hay un intercambio de informacién de dos sentidos (excluyendo la sefializacién de
control) entre dos suscriptores o entre un suscriptor y proveedor de servicio. Los servicios
de distribucion son aquellos en los cuales la transferencia de informacién es principalmente
de proveedor de servicios a suscriptor. Por otro lado. los servicios conversacionales
proporcionaran un modelo de transmision de datos de extremo a extremo bidireccional, en

el tiempo real, entre dos suscriptores o entre un suscriptor y un proveedor de servicio.
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Los autores de BISDN compusieron especificaciones que requieren que los nuevos
servicios llenen las necesidades de las especificaciones existentes de la interfase ISDN y
del nuevo BISDN. Una terminal ISDN estandar y una interfase de terminal de banda ancha
(BT1) dara servicio a la red del suscriptor (SPN). la cual multiplexara los datos que entran
v los transferira al modo de banda ancha (BNT). la cual codifica la informacidon de datos en
paquetes mas pequeios usados por la red BISDN. Las transmisiones de datos dentro de la
red BISDN pueden ser asimétricas (es decir. acceso a y fuera de la red puede lograrse a
diferentes velocidades de transmision. dependiendo de los requerimientos del sistema).

Modo de transferencia asincrono. El modo de transferencia asincrono (ATM) es
un modo por el cual los datos pueden entrar y salir de la red BISDN de una manera
asincrona (independiente del tiempo). ATM utiliza canales etiquetados gue son
transferibles a velocidades de datos fijas. Las velocidades de los datos pueden estar entre 16
kbps hasta la velocidad maxima del sistema. Una vez que los datos han entrado a la red se
transfieren en ranuras de tiempo fijas Ilamadas celdas. Una celda se identifica por una
etiqueta en el encabezado de la celda. El formato para un encabezado de celda se muestra
en la figura 5. El identificador del canal virtual indica la fuente del nodo y destino del
paquete. El canal es virtual, en vez de especifico. lo cual permite que la ruta fisica real del
paquete ¥ entrada de la red asi como el tiempo de salida se determinen por la disponibilidad
de la red y los derechos de acceso. Inmediatamente después del identificador del canal
virtual. esta el caracter para la deteccidon de errores del encabezado el cual puede ser un
caracter CRC o cualquier otra forma de deteccién de error. El CRC es solo para la etiquete
del encabezado y los métodos de deteccién de errores separados se utilizan para el campo
de datos reales. La proxima seccion de la celda del encabezado no se identifica y se reserva

para uso futuro.
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CARACTER DE
NI AR DEL DETECCION DE ERROR INDEFINIDO DATOS DEL CANAL
DEL ENCABEZADO

Figura &, Formaro del encabezado de lu celda ATAS

Configuracién de BISDN. La figura 6 muestra como se logra acceso a la red
BISDN. Cada dispositivo periférico tiene una interfase al modo de acceso de una red
BISDN por medio de una terminal distante de banda ancha (BDT). La BDT es responsable
de la conversion eléctrica a oOptica multiplexando de periféricos y mantenimiento del
sistema local del suscriptor. Los nodos de acceso concentran varios BTD en lineas de fibra
optica de alta velocidad dirigidas por medio de un punto de alimentacién a un nodo de
servicio. La mayoria de las funciones de control para el acceso al sistema se manejan por le
nodo de servicio. tal como el procesamiento de llamadas. funciones administrativas »
funciones de conmutacién y mantenimiento. Los moédulos funcionales se interconectan en
una configuracion estrella e incluyen maédulos de conmutacion administrativos. compuertas
y de mantenimiento. La interconexién de los médulos funcionales se muestra en la figura 7.
el concentrador (hub) de control central actia como la interfase del usuario final para la

sefalizaciéon de control y mantenimiento de trafico de datos. Esencialmente, supervisan el

funcionamiento de los modulos.

Punto de Nodo de 1 Rad de
stimemacién I oaor

Figura 6. Acceso a BISDN
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Las terminales de suscriptores cerca de la oficina central pueden sobrepasar
completamente a loa nodos de acceso y estar directamente conectadas a la red de BISDN
por medio de un nodo de servicio. Las redes BISDN que usan cables de fibra éptica pueden
utilizar unos anchos de banda mayores y. consecuentemente. tener velocidades de

transmision mas altas y ofrecer mas capacidad de manejo de canal que los sistemas ISDN.

Velocidad de I de band h La CCITT ha publicado definiciones

preliminares de las velocidades de canal banda ancha que se agregaron a las velocidades de

canal de banda angosta ISDN existentes. Las velocidades de canal son:

1. H2): 32.768 Mbps
2. H22:43 a45 Mbps
3. HA4: 132 a 138.24 Mbps

Las velocidades de datos H2] y H22 estan intencionadas para usarse para la
transmisién de video de movimiento total para videoconferencia. videoteléfono y
videomensajes. La velocidad de datos H4 esta intencionada para la transferencia por
volumen de datos de texto, facsimil e informacién de video mejorado. La velocidad de
datos H21 es equivalente a 512 canales de 64 kbps. Las proporciones de datos H22 y H24

deben ser multiplos de la velocidad de transmision de 64 kbps basica

Modulo de
conmutacion
Moduio de
mantenimiento

Lineas
BISDN

Modulo
Administrativo

de
control central

Figura 7. /i i de modulo ji i ! BISDN.
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ANEXO 2

REPORTE DE LAS PRUEBAS REALIZADAS CON DIFERENTES
EQUIPOS PARA H.323.

Centro de Operacion de RedUNAM
Subdi i6n de Red
DGSCA-UNAM
Por: Oscar Aguilar Castro

Resumen.
Este documento describe las pruebas que se realizaron a diferentes marcas de equipos para

videoconferencia H.323.
Los aspectos a evaluar en estas pruebas son:

Desempeiio dentro de la Red.

Pruebas de Interoperabilidad.
Compatibilidad entre equipos.
Comportamiento a maximas capacidades.
Calidad de Servicio (QoS).

Ingenieria de trafico.

El chequeo de los equipos se realizo en la primera etapa con conexiones punto a apunto y de
plejidad se incr & de acuerdo a las respuesta

acuerdo al progreso de las mismas. el nivel de

de los equipos.

La prueba final consistido en una videoconferencia sobre la Red de Internet2 para una

reunion de CUDI.

Caracteristicas de los equipos analizados.

Las marcas que se analizaron fueron las siguientes:
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Polvcom.

Proveedor: S10 (Soluciones Integrales para Oficina).
Tandberg

Proveedor: DISITEM.

VCON
Proveedor: Integri

Aethra

id ron en dos fases. En este reporte se describe la

Las pruebas aqul menc:onndtﬁ ‘se’

primera de estas fﬂses_cn la cual se reallzan pruebas que ‘muestran el desempeiio del equipo dentro
1dad ¥y compatlblhdad yen Ia segunda fase se checa ingenieria de trifico y

de la red. mteropvcrab‘
QoS. El motivo por el cual d|V|d|6 en dos fases fue ia dlSpOSICIOI’I del equipo necesario para la

realizacion de los laboratorlos. :

Cada uno de los equipos se probd de manera similar en el inicio. aunque para algunos casos

se realizaron mayor nimero de pruebas debido a que el proveedor facilité el manejo del equipo.

Pruebas realizadas con Polycom.

Para Polycom se comenzaron las pruebas para el modelo View Station realizando

conexiones punto a punto dentro de la misma DGSCA. Desde el NOC hasta el aula de

videoconferencia el equipo respondio sin probl , como ba previsto, ya que solamente se

conectaban por medio de un cable UTP y un switch 1100 3COM con direcciones IP de I2 como se

ve en el diagrama.

EQUIPO DE
VIDEOCONFERENCIA EN SALA DE
NOC-UNAM SWITCH O CONMUTADOR VIDEOCONFERENCIA
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Como se ve en este caso solo se examind la parte de configuracidon del equipo, las

velocidades a las que se pueden trabajar y los protocolos de audio y video que se usaron.

En primera instancia se hicieron pruebas a 64Kbps de ancho de banda y como era logico
solo se recibia y enviaba audio ya que el reducido BW era muy poco para que cl video se

tr itiera. Se 5 el ancho de banda a 6 canales (384kbps) » ya se recibia imagen » a muy

buena calidad.

Los problemas real se P oh a pr se con distancias mas largas como es el

caso de las conexiones con UAT donde también se hicieron primeramente conexiones punto a punto

¥ se tenfa que modificar la velocidad a 12 canales (768kbps) para obtener resuliados éptimos.

En el desarrollo de estas pruebas se comentaron algunos aspectos de incopatibilidad de
protocolos entre el Polycom y en equipo que se tienc en la UAT (algunas veces un ACCORD y
otras un VCON) pero estas dudas fueron eliminadas después de ver la documentacion, sin embargo
siempre existieron problemas en las conexiones con este equipo con el VCON de la UAT.

Las altimas pruebas que se hicieron con estos equipos fueron conectando a través de la red
de 12 al ACCORD de la UAT y hacer videoconferencia H.323 con el ITESM Monterrey de
acuerdo al siguiente diagrama.

ITESM

Las especificaciones que se manejaron durante estas pruebas fueron:
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Audio G.711
Video CIF
Velocidad (12 Canales 768)

Con esto se cumplié la primera parte de las pruebas con los equipos polycom después se
probo el desempeio del equipo dentro de una videoconferencia H.323 controlada por un MCU
marca Radvision. En esta videoconferencia se conectaron de distintas partes de la Repuablica

Mexicana y todo fue por la red de Inernet2.

El M‘ U,_se;ﬁbicé gﬁ la UNAM ¥ se establecio una sesion de videoconferencia a la cual

todos se conectaba

favbrkblememe y.solo tuvo algunos problemas para iniciarse dentro de

El equipo respon
la sesion de videoconferencia, pero una vez dentro trabajo sin problemas.

POLYCOM
UNAM
MCU
UNAM

Otros equipos
POLYCOM conectados
TTESM

Pruebas con VCON.

Para el caso de VCON se probé el modelo cruiser 150 con las especificaciones basicas de

conexion que se dieron para Polycom.
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Estos ipos pr on un ] d peiio en la prueba de conectividad punto a

punto a diferentes velocidades (arriba de 64 Kbps) e incluso cuando se conecté a la red de 12 no

presento problemas.

Observaciones.

Se observaron irregularidades en la parte de compatibilidad con otros equipos, ya que al

b

estar conectados con otras marcas pr algunos pr de cuadriculameinto de voz y video

e incluso desconexiones periddicas.

El modelo Cruiser 150 es una tarjeta que se instala en una PC, se carga un software y se
conectan los accesorios (camara y auricular), pero se observd que se necesita una maquina bastante
robusta v dedicada por completo al VCON ya que a pesar de lo que menciona el fabricante (ver

parte de especificaciones), si se instala con los requerimientos minimos que mencionan en las

especifi i se dan al complicaciones en el funcionamiento de la maquina.

Se prébé también el nuevo software de administracion llamado MXM (Media Xchange
Manager) el cual t‘ambki,é/n se instala en una PC, pero se observé que no pueden estar juntos un
Cruiser y el MXM en la misma maquina ya que el MXM trabaja bien pero el Cruiser tiene
problemas de opéracién.

En las prucbas de Videoconferencia a través de un MCU en la UNAM solo presentd

bl 1 H

de cuadri

alg pr

Cabe mencionar que VCON tiene una gran gamma de opciones dentro de sus equipos, por
ejemplo, las pruebas con el MXM no concluyeron debido a que da un gran namero de opciones a
considerar (pero muchas de ellas solo con VCON), el Cruiser 150 en la prucba de comportamiento a
maximas capacidades trabajé excelentemente y permitioé gran diversidad de accesorios extra para el

auxilio y adaptacion de la vid ferencia en cualquier caso.
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También se realizaron algunas pruebas con un MCU de VCON en software que se instalé

en una maquina SUN Enterpise 250.

Se probd este MCU debido a que con un MCU de hardware se presentd el problema de que

no aguantaba varias conexiones a 768 kbps.

El MCU  de VCON ofrece una solucién a esto ya que se mencionaba en las

especificaciones que era capaz de aguantar alrededor 20 equipos conectados a 768 kbps.

Las prucbas con este MCU quedaron inconclusas debido a que se tuvo que regresar el
‘antes de concluir estas. En los dias que se estuvo probando este software se

equipo al fabrlcan
observeé que:

a) Al igual que en los productos VCON anteriores, se necesita de una maquina
robusta que soporte esta aplicacion.

b) La administracion es sencilla ya que controla por medio de un web browser.

<) La cantidad de cquipos que puedas tener conectados depende de la memoria de la

maquina que se tenga instalado el MCU.

Prucbas con Tandberg.

En el caso de Tandberg se probo el modelo 6000 que cuenta con un gran numero de

opciones para la realizacion de videoconferencia H.323.

Este equipo fue uno de los que funcionaron correctamente en todas las pruebas que se ie
realizaron, ya que en la prueba de comportamiento, compatibilidad y desempefno trabajé
optimamente. solo se observo que en las especificaciones se menciona que puede tener hasta 4
equipos conectados, pero no lo puede hacer a una velocidad de 768 kbps, solo permite 2 a esta

velocidad y los demas los mantiene a un ancho de banda menor.
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POLYCOM.

Caracteristicas generales.

Polycom

ViewStation DCP 512
Technica! Specifications
Standards Suppornted

ITU-T H.320 (px64);H.323

Video

H.261. Annex D

H.263+. Annex: L.F. T.t.J.u (proprietary)
Audio

G.728.G.722. G.711

Polycom Acoustic Plus 716
Communications

H.221

Display

Video Resolution

H.261. H.263+ Mode FCIF 352x288
Graphics Resolution

Suge Transmission Format
H.261 Mode: 4 x FCIF/ Annex-D
Graphic Image Capture

JPEG via Web browser
Transmission Speed

H.320 data rates (kbps) 56 - 512
H.323 data rates (kbps} 64 - 768
Frame Rate

15 fps @ 56 - 336 kbps

30 fps @ 384 - 768 kbps

Video Inputs (NTSC or PAL)
Main Camera

S-Video or composite

Documenl Camera

S-via

VCR ln (for playback)
Compasite

Video Outputs (NTSC or PAL)
Main Monitor

S-Video or Composite

2nd Monitor

S-Vigeo

VCR Out (recording)

Composne

Modelo View Siation.

Main Monitor Auto-PIP System
Auto-on. auto-swap. auto-off
Main Voice Tracking Camera
Image Sensor
1/3inIT CCD
Lens
12 x Zoom; t=5.4 to 64.6mm:
F=1.8 to 2.7 mm: Auto Facus
White Balance
Automatic
Presets
10 presets local camera
10 preset positions far-end camera
Tracking Technique
Voice tracking or track to presets
Full-Duplex Digital Audio
Instant adaptation echo cancellation
Automatic gain control
Automatic noise Suppression
Audio Inputs/Qutputs
Line Leve! Input
Unbaianced
Connector
RCA
2 Monitors LAR audio-out
RCA phono
Digital Microphone Pod
Coverage 360°
Microphones nave 3 hypercardioid
elements
Omni-directional coverage
Integrated Speakerphone
{where approved)
Third-party autio add-in
Remote Management

and

upgrades via PC

LAN or videa call

Supports Polycom Global Management
System ~

and Global Address Book

Ethernet/ Internet/ Intranet
Connectivity

Suppons TCP/IP, DNS, WINS,

SNMP. DHCP. ARP, WA, fip, Telnat
10/100 Mbps Ethernet Hub

T.120 Intertace with ShowStation

1P,
WebStation

and NetMesting
:

Webconferencing Capabilities
Applications Supported
an

Network Interface
ViewStation DCP
DCP Pont RJ-45 connector
Auto-IP address detect and configuration
DEFINITY configuration
2-wire supported
Ports programmed as POM
(TN-2224 24 port and TN-2181 16 port)
Electrical
Auto-ume power lupply
ng voltage/powe
su 260 VAC, 47,6512 40 watts
Physical
ViewStation Suze
33cm X 20cm X 15em
Weight
2.7xg (6Ibs)
Languages Supported
English, Franch. German, Spanish, italian,
Chinese and Japanese
Warranty

One year pans and
labor
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APARIENCIA FiSICA

VicwStauon MP/512:v 15.DCP

Tandberg.

Caracteristicas principales.

Tandberg

Modeio 6000
TF TF W.A V.E. (Wide Angle View) camera
over ISDN, IP and Leased E1/T1 audio bridge for up to S sites 12 x zoom
Network Features DuoVideo 13" CCD
Auto H.320/H.323 Dialing Video Format +5°/-15" tilt
Downspeeding TF NTSC or PAL +/-95" pan
Programmable network profiles Picture Resolution 76° vertical field of view
Password protection 4CIF (704 x 576 pixeis), Digital 270" horizontal field of view
tntetligent Call Management TF Clarity TF Interlaced CiIf 460 (NTSC) / 450 (PAL) horizontal
Ho on ISDN-PRI facility TF (352 x 576 pixels), Natural TV lines
NATO standard KG 1584 encryptor Video Min. iltumination 7 Lux (F1.8)
support Automatic SPID and Line TF CIF (352 x 288 pixels) Auto or manual focus, brightness
Number Configuration (National QCIF (176 x 144 pixels) and white balance

ISDN. GR-2941-CORE) Soft Mux SQCIF (128 x 96 pixeis) end cal a control!
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TF
H.323 (IP) Features

IP precedence (QoS)

IP type of service (TOS)

IP adaptive bandwidth
management

Auto gatekeeper discovery
Dynamic playout and lipsync
buffering

System Components

1 or 2 monitors, wireless remote
control, W.A.V.E. camera,
microphone, Natural Audio Moduie
TM™, integrated cabling. rollabout
stand

Bandwidth

H.320 up to 2Mbps

H.323 up to 2Mbps

Video Standards

H. 261, H.263, H.263+, H.263++
{Natural VideoTF)

Video Features

Picture in Picture (PiP)
tntelligent Video Management
TF

Video inputs (5 inputs)

1 x MiniDin, S-video: main camera
1 x MiniDin, S-video
auxiliary/document camera

1 x RCA/Phono. composite.
document camera/aux

1 x RCA/Phono, composite: VCR
1 x XGA: PC

Video Outputs (5 outputs)

1 x MiniDin, S-video: main monitor
1 x MiniDin, S-video: dual monitor
1 x RCA/Phono, composite: main
moenitor or VCR

1 x RCA/Phono, composite: dual
monitor or VCR

1 x SVGA: main monitor, dual
monitor or VGA loop

Still image Transfer

CiF, 4CIF, H.261 Annex D
Audio Standards
G.711,G.722, G.722.1, G.728
Audio Features

Telephone add-on via MuttiSite TF
TANDBERG Natural Audic
Moduie T™M

Four separate acoustic echo
cancellers

Audio mixer

Automatic gain control
Automatic noise reductions
Audio level meters

VCR ducking

Audio Inputs (6 inputs)

3 x microphone, 24V phantom
powered. XLR cannector

1 x RCA/Phono, Line Level:
audiomixer

1 x RCA/Phono. Line Level:
auxiliary

1 x RCA/Phono. Line Level: VCR

Network interfaces

6 x ISDN BRI} (RJ-45). S-interface
1x E1/T1 G.703 (RJ-45) for ISDN
PRI or Leased E1/T1

1 x E1/T1 (RJ-45) for ISDN PRI
cascading

1 x LAN / Ethernet (RJ-45) 107100
Mbit

1x X.217/V.35/ RS-449 with RS-
366 dialing, Leased Line or data
triggered mode

Ethernet / internet / Intranet
Connectivity

TCP/IP, SNMP. DHCP, ARP,
FTP, Teinet, HTTP, Internat web
server

Support for the TANDBERG
Management Suite

Other Supported ITU Standards
H.320, H.323, H.281, BONDING
(ISO 13871). H.231, H.243

15 near and far-end camera pre-sets
Voice-activated camera positioning
Up to 4 camera daisy chain supports
VISCA camera support
Presentations and Collaboration
(ISDN, IP and Leased E1/T1)
Natural Presenter Package including:
PC Presenter

F

T
Digita! Clarity
TF

Duo Video
TF

T.120 Microsoft NetMeeting support

via RS-232 (9-pin D-sub)

Streaming (compatible with Apple

QuickTime and

RealPlayer v8 etc.)

Local System Management

1 x RS-232 used for main camera

control

1 x RS-232 for software upgrades,

local control and diagnostics

Remote control and menu system

Remote System Management

Total management via web browser,

Telnet, FTP and SNMP

Speed dial and 99 number directory

Selectable menu languages

Power

Auto-sensing power supply

100 - 250V AC, 50 - 60 Hz

65 watts max. for codec and main

camera

Monitor

32" NTSC monitor or 29/33" PAL
Other monitors

supported.
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Conexiones:

Input: 8-pin mini-DIN video, conector de poder » audio Philips NTSC/PAL camara
entrada: Los conectadores audio de RCA y video compuestos para la camara fotogrifica o
VCR

entrada: 4-pin S-video video, audio y poder para camara S.Video (Solo en Cruiser 384)
entrada: 3.5 mm. minijack line level for microphone (Solo en Cruiser 384)
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Salida: 3.5 mm. conector minijack para bocinas multimedia

Salida: RJ22 conector para telephone o diadema (excluding Cruiser 384)
Salida: RCA conector audio para VCR (para grabado) (Cruiser 384 Only)
ISDN “S/T” interfase con conector RJ435 (excepto Escort 25)

PCI interfase bus para conection con PC

Specificaciones ITU-T Standares: H.323 - H.320 - T.120 - H.224 - H.281 - H.243

Video:

Compresion: H.261. H.263

Resolucion: CIF (352x288 pixels) up to 30 frames/sec.

QCIF (176x144) up to 30 frames/sec.

Input: NTSC or PAL analog camera with interface (included)
Second RCA video input

Audio:

Compresion: G.728 3.4 KHz at 16 Kbps

G.711 3.4 KHz at 56 Kbps and 48 Kbps

G.722 3.4 KHz at 56 Kbps and 48 Kbps

G.722 7.0 KHz at 56 Kbps and 48 Kbps (Cruiser 384 only)

Audio I/0: Telephone handset (included. excluding Cruiser 384)

Line level output for multimedia speakers or sound card

Line level input for microphone (RCA) (Cruiser 384 only)

Special Features: Acoustic Echo Cancellation (AEC) and Automatic Gain Control (AGC)

on board

TESIS CON
FALLA DE UwGEN

También se estan comenzando las pruebas con el MXM que esta recién liberado.
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Media Exchange Manager

Con el propédsito de tener un administrador de servicios de videoconferencia y hacer

pruebas con él, se instalo el software MXM (Media Exchange Manager) versién 111 de VCON.

Este software esta basado en el PBX video sobre 1P. Tiene caracteristicas como las propias
de telefonia, tales como enrutamiento de llamadas, transferencia de llamada, llamada en espera,
anexar una llamada a la actual conferencia telefénica, etc, por lo que se puede decir que MXM
proporciona las funciones que hacen de la videoconferencia algo tan simple como hacer una

Ilamada telefonica.

Administra y configura tareas. funciones de los edpoints o clientes. Con este software se
monitorea el estado de la red de videcoconferencia para llevar la contabilidad de las llamadas, dar
servicios como: enrutamiento. simplificar ¢l discado de gateway y MCU (Unidad de Control

Multipunto) para edpionts registrados. administrar el ancho de banda, entre otras funciones.

Este software se instalé en la maquina ubicada dentro del Centro de Operacion de
RedUNAM Nova que cuenta con la direccion IP 132.247.253.14, ya que. cumplia con las
ifi i ini blecidas por el fabricante, las cuales son:

P

e  Windows 2000/Nt 4.0 con Service Pack 5 o mayor.
e Velocidad de CPU minima de 400 MHz

e Memoria minima de 128 MB,

e Espacio en disco dura de minimo 200 MB.

Al instalarlo descargé una base de datos SQL de Microsoft en la cual el proveedor maneja
de manera inicial un cédigo provisional con el cual es posible tener hasta 25 usuarios. Este cédigo
posteriormente se cambia por otro que proporciona el proveedor una vez registrado el software y
que es de manera permanente por un nimero de usuarios mucho mayor (aproximadamente 250).

TESIE con
E UkiGEN
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La idea de instalar este software es realizar pruebas teniendo clientes dentro del

departamento de Redes y que se puedan administrar los servicios de videoconferencia a manera de

un gatekeeper.

Ventana de Administracion.

Name | Moae Number

Connection State

Tan
702
701
705

[T A ven » AT
)

Fos e, Prane

Towing 16—

Tatang 1o —
Takng to —
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Aplicaciones d¢ H.323 en Intemet2

O Agola

suptocton d edes
[ TR vt oty
a2k

Seminaris del Lstuwaior e (meronstavid
1 Sepucmbre

Pruchas

Marcas de cquipns probudas
- Polycom

PRUEBAS CON POLYCOM

BTE « + « =2 ¢ 0 o o o s+ » @uwA

PRUEBAS CON TANDBERG

Fel PRUEBAS CON VCON
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STM-64

9,953.18 Mbps
STM-1¢

1.488.32 Mbps

STM4

155.52 Mbps

0C-192
9,953.28 Mbps
0C-88 bSIT3
2,488.32 Mbyps 44.736 Mbps
0C-12 ps2m2
622.08 Mbps 6.312 Mbps
0c:3 DS
155.52Mbps 1.544 Mbps
0cC-1 bSO
51.84 Mbps 64 Mbps

SATVLIDIA SATVNIES 3d NOISINSNVAL V1 VIVd SVINOdVIAr
€ OXINY




CALVE DEL ANEXO 3

SDH

PDH

NORM A B RO N

DSZ =34x2711
851 = 23 x S0

NORMA EUROPEA

STM-64=4xSTM - 16
STM ~-16 =4xSTM -4
STM~-4=24xSTM -1

SONET

NORMA AMERICANA

OC-192 =4 x OC-48
OC-48 = 4 x OC-12
0OC-12 =4 x OC-3
OC-3=3 x OC-1
Nota: Las jerarquins OC-192, OC-48. OC-12,
OC-3 ¥y OC-1 son cquivalentes a otro conjunio.

poco usado en Mévico, STS-192. STS-48,

STS-12, STS-3. STS-1; OC sc emplen pary
senales opticas 3 STS para eléctricas

E: Europeo

STM: Synchrous Transport Module (Modulo de Transporte Sincrono)

DS: Digital Signal (Sefnial Digital)
OC: Optical Carrier (Proveedor de

Servicios Opticos)

STS: Synchonous Transport Signal (Transporte de Sefial Sincrona)
PDH: Plesiocronous Digital Hierarchy (Jerarquia Digital Plesiocrona)
SDH: Syncronous Digital Hierarchy (Jerarquia Digital Sincrona)
SONET: Synchronous Optical Network (Red Optica Sincrona)
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e Foro Internacional de H.323
htip:/www. h333forum.org/

e Open H.323 .
hup://www.openh323 .o/

e NOC Internet2
hup:/noc.intemet2. unam.mx

e Comité universitario para el Desarrollo de Internet (CUDI)
hup:/www.cudi.edu.mx

e Consorcio Internacional de Ingenieria
htp://wwiw jec.org/online/tutorials/h323/
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Packetizer

htp:/~wwaw.packetizer.com/iptel/h323/

PictureTel Corporation
hup://wwaww . pictel.com

American Telemedicine Association
htip:/wwaww . atmeda.org

Fletcher Allen Health Care’s Telemedicine Program

hup://vwww. vimednet.org/telemedicine

Department of Defense Telemedicine Site
hup:/f\\'\\'\\'.malmo.nrg

Telemedicine Information Exchange
hutp://vwwww . telemed.org

Telehealth Networks Magazine

htip://swwiaviclemedmag.com

UK National Database of Telemedicine
hup:/www . dis.port.ac.uk/ndim

Telemedlaw

http://www. lepamed.com

NASA Telemedicine
htip:/wavw hq.nasa. gov/office/olmsa/aeromed/telemed
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GLOSARIO DE TERMINOS MEDICOS Y GENERALES

ADSL.- Asymmetric Digital Subscriber Line, es una tecnologia que. empleando el
cableado telefénico existente, permite la transmision de hasta 9 Mb/s desde el servidor
hacia el receptor. Consiste en un canal de frecuencia de "bajada” de ala velocidad. un canal
bilateral de media velocidad (16 a 832 Kb/s) ¥ una linea telefénica analégica o digital
(RSDI).Requiere un médem especial, y la tasa de transmisién de informacién depende del
grosor de la linea y la distancia entre ambos puntos. Precisa de estaciones o servidores
relativamente densos para no aumentar demasiado esta distancia (con cable normal se
pueden transmitir datos a 2 Mb/s a unos 4,5 Km. de distancia, pero para transmitir 6,1

Mbps la distancia no debe superar los 2,7 Km).

Amplificador.- Dispositivo que aumenta la amplitud o potencia de una sefial eléctrica. Se
utiliza para ampliar la sefial eléctrica débil captada por la antena de un receptor de radio, la
emision débil de una célula fotoeléctrica, la corriente atenuada de un circuito telefénico de
larga distancia, la sefial eléctrica que representa al sonido de un sistema de megafonia ¥

para muchas otras aplicaciones.
Anaromia.- Ciencia que estudia la estructura de las diferentes partes del cuerpo.

Anatomia Patolégica.- Ciencia médica que estudia los aspectos macroscépicos y
microscopicos de los tejidos sanos y enfermos, mediante la aplicacion a cortes finos de
estos ultimos de variados tintes. Con el advenimiento de la medicina genética se prevee un
aumento en su importancia, ante la posibilidad de detectar cambios genéticos antes de que

presenten correlato morfoléogico.

Ancho de banda.- Rango de frecuencias utilizables por las sefiales. La diferencia expresada

en Hz (ciclos por segundo) entre la frecuencia mas alta y la mas baja es el ancho de banda.

Angiologia.- Parte de la anatomia que estudia que estudia los 6rganos de la circulacion.




El estindar H.323 como una aplicacién...

Atenuacion. Decremento en la magnitud de corriente, voltaje o potencia de una sefial en la

transmisién entre dos puntos. Puede ser expresada en decibeles.

Apnea.- Falla de respiracién.

Bidireccional. Una comunicacion bidireccional es aquella en la cual puede ser enviada
informacion tanto desde un transmisor hacia una receptor como desde el ultimo hacia el

primero.

Biopsia.- Examen microscépico de un fragmento cortado de un érgano vivo.
Biosensores.- Detectores electronicos miniaturizados para medir constantes vitales o
corporales.

Bps. Bit por segundo. La unidad basica de medida de la capacidad de transmisién de datos
seriales. es decir.'1 bit por segundo Kbps para kilo (miles e bits por segundo): Mbps para

mega (millones de bits por segundo).

Brongquitis crénica.- Enfermedad caracterizada por una hipersecrecciéon de moco por parte

de las vias aéreas pulmonares (bronquios y sus divisiones).

Buffer. Un dispositivo de almacenamiento usado para compensar la diferencia en la tasa de
flujo de datos. o el tiempo de ocurrencia de eventos. cuando se transmiten datos de un

dispositivo a otro.

Cardiologia.- Parte de la medicina que se encarga del estudio del corazén y las

enfermedades que lo afectan.

Catraratas.- Opacificacion, por variados motivos, de la lente del ojo; el cristalino.
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Cibercirugia.- Medicina realizada o asistida mediante medios controlados

informaticamente.
Cibernético.- Ciencia que estudia la aplicacion de la informitica a las maquinas.

CCITT (Consultative Commiitte for International Telephone and Telegraph).- Comité
consultivo para la Telefonia y Telegrafia internacional es una Organizacién Internacional
de la Unién Internacional de Telecomunicaciones que publica recomendaciones de

importancia para la comunicacién de datos.

Cirugia.- Parte de la medicina que tiene por objeto la curacién de las enfermedades por

medio de operaciones hechas con instrumentos generalmente cortantes.

Codificacidn.- Representa cada uno de los simbolos provenientes de una fuente por medio

de un conjunto de simbolos predefinidos.

Cdodigo ASCII.- Es un cédigo de 7 bits adoptado para la transferencia de datos por la
Asociacion de Estandares Nacionales de América (ANS]) para lograr compatibilidad entre
los dispositivos de datos. ASCII es una variacion del alfabeto N° 5 de la CCITT.

Campresion.- Una técnica usada para aumentar la cantidad de bits por segundo enviados
sobre un enlace de datos mediante el reemplazo por cédigo electréonico de los caracteres.
hileras y secuencias de érdenes que se repiten con frecuencia. Cuando estos datos
comprimidos llegan al extremo remoto del enlace de transmision. los datos codificados son

reemplazados con los datos reales. También llamado compactacion.
Compresor.- Un dispositivo que realiza compresion analdgica o digital.

Conificacion (de cérvix).- Técnica quirargica menor por la que se extirpa un segmento

coénico del cuello de la matriz.

Conmutador.- Cualquier dispositivo que hace o cambia conexion eléctrica en un circuito.
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Control de flujo (flaw control).- Un mecanismo en un sistema de comunicacién de datos

para la regulacién del flujo de datos.

CPU (Central Pr ing Unit, Unidad de Pr iento Central).- Es el cerebro de las
computadoras. Es la parte de l1a computadora que administra y procesa todas las tareas de la
computadora. El CPU se encuentra en un microprocesador. Ejemplo de los procesadores
son el Pentium, el 486, el 386, el RISC, etc.

Correccion de errores.- Es la posibilidad que se tiene en las comunicaciones digitales de

corregir ciertos errores que ocurran en una transmision.

CRC (Cyclic Rédundaﬁcy Check, Codigo de Redundancia Ciclica). Uso de un tipo
particular de abl'gdl;iimé:z'u"iimético para la generacion de deteccion de errores de bits en un

protocolo de enlace de datos.

Cudniico.- Escala de 1a materia en la que se manifiestan las propiedades duales de la

misma: como particulas y como ondas.

Duaro.- Informacién que se suministra o que se obtiene de una Terminal o una PC y, en un

sentido mas amplio, valor numérico.

DB9, DBI15, DB25.- Nombres comunes para conectores en forma de D. usados en

comunicacién de datos. El nimero indica la cantidad de pines del conector.

DCE (Data Circuit Equipme;u, Equipo de Comunicacion de Daros).- Es una clase de
dispositivo el cual sirve de interfaz entre un dispositivo de la clase DTE (Equipo de
Comunicacion de Datos) y un medio de transmision. Un DCE generalmente lleva a cabo
algiin tipo de conversion de sefial entre el dispositivo terminal y el canal de transmision.

Demodulacion.- El proceso de recuperar (datos) de manera inteligente de una onda

porntadora modulada; el proceso inverso de la modulacién.
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Demuliiplexion.- El proceso de romper una seiial compuesta en sus canales componentes, lo

contrario de multiplexién.

Dermatologia.- Es la parte de la medicina que se encarga del estudio de las enfermedades

de la piel.

Deteccion de error.- Es la posibilidad que se tiene en las comunicaciones digitales de

identificar la ocurrencia de ciertos errores en una transmision.

Diagnéstico.- Es cuando se examinan los signos que permiten reconocer las enfermedades.
Es la parte de la medlcma que se encarga de la determinacion de las enfermedades por los

sintomas de las mismas: el diagndstico indica el tratamiento de la enfermedad.

Digiral.- En comunicaciones se refiere a la técnica ¥ los equipos mediante los cuales la

informacion es codificada en forma binaria.

Digitalizacion.- Forma de representacion de la realidad basada en la codificacién. en
categorias numéricas preestablecidas y limitadas, del continuo que esta presenta. Los pasos
principales, de los que depende la calidad o fidelidad de la representacion son el muestreo
("sampling"), cuya definicion, en terminos de cuando se realiza la medicién (temporal;
unidades de frecuencia) o sobre que conjuntos (espacial; unidades de area) es fundamental
para obtener una calidad aceptable en aplicaciones con componente temporal. como la
imagen o el sonido; la codificacion. o profundidad de datos, en las que se estipula el
numero de digitos binarios disponibles para cuantificar la sefal digitalizada, contra mayor
sea esta, mas fiel sera la reproduccion; por ejemplo. una imagen codificada con una
profundidad de uno, permite blanco y negro: de ocho. 256 colores (2 elevado a B), de
dieciseis, 65.536, etc. Finaimente. en la etapa de reproduccion, debe simularse lo mejor
posible el original.Matemaiticamente la digitalizacién es similar a la integracion de curvas;

es un método aproximado, aunque esta aproximacion pueda ser tan precisa como se desee.
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Dislexia.- Afectacién, debida a varias causas, de la capacidad para aprender a pronunciar
palabras, confundiendo diferentes sonidos. Es una enfermedad propia de la edad preescolar,
en la que se adquieren las capacidades verbales. o de las secuelas de insultos cerebrales en

las zonas relacionadas con el habla y su representacion mental.

Direccion I1P.- Formato de direcciones de un protocolo TCP/IP de la capa de red. la
direccién esta formada por 32 bits. la cual puede ser expresada en forma decimal. siendo
cada 8 bits la representacion de 0 a 255. Parte de esta direccién representa la red. y el resto

las direcciones de un host en una red.

Distorsion.- Un cambio no deseado en la forma de la onda que ocurre entre dos puntos en

un sistema de transmisidén.

Domdtica.- Ciencia que estudia la aplicacién de la electrénica al domicilio en tareas de
supervisiéon o automatizacidn. que se espera ampliar en el futuro a control de stocks y

Iimpieza.

DTE (Data Terminal Equipment, Equipo terminal de Datos).~- Maquina procesadora de
datos que es capaz de transmitir datos digitales sobre un circuito de comunicaciones. Un
DTE es generalmente conectado a un DCE (equipo de comunicacién de datos) para enviar

¥ recibir datos sobre un medio de comunicacién.

DUPLEX (FULL DUPLEX).- Transmisién en dos sentidos simultanea, es decir se puede
estar enviando y recibiendo datos al mismo tiempo.

Ecografia.- Técnica de ingenieria médica en la que se aprovecha la distinta capacidad de
reflejar las ondas sonoras de los distintos tejidos. Consiste en un emisor de ultrasonidos y

un captador de sus ecos, usualmente integrados en el mismo cabezal.

Elecrrocardiograma.- Grafico obtenido eléctri ite que repr los latidos del

corazén. La técnica diagnostica consi enlad ion y visualizacién de la evolucion

TESIS CON 221
{ FALLA DE CAIGEN




El estindar H.323 como w

aplicacién...

témporoespacial de la actividad eléctrica del corazén mediante la aplicacién de sensores

(electrodos) en la piel.

Electrodomomédicos (apararos o utensilios).- Aparatos electréonicos de consumo
(domiciliarios) para practica médica. Actualmente se han generalizado los medidores de la

presion sanguinea automaticos y los termémetros digitales.

Encripcion (cifrado).- Area de las telecomunicaciones que tiene como objetivo la

proteccién de la informacion sobre usuarios no autorizados.
Enfisema.- Enfermedad pulmonar caracterizada por la destrucciéon de los sacos alveolares.

Episiotomia.- Incisién realizada durante el parto, al coronar (sobresalir) la cabeza fetal por

el introito vaginal en este para evitar desgarros naturales.

Especificacion 10BaseT.- Especificacion LAN que opera a 10Mbps a través de un cable
UTP. teniendo una distancia maxima por segmento de 100 metros ¥ que opera en una

topologia de bus.

Estdandar.- En informatica. conjunto de especificaciones técnicas utilizadas para unificar el

desarrollo de hardware o de software.

Espectro de_frecuencia.- Rango de frecuencias continuo. usualmente en una extensiéon
amplia. dentro de la cual las ondas tienen algunas caracteristicas especificas en comun.
Representacion grifica de la distribuciéon de amplitud (y algunas veces fase) de las

componentes de onda en funcion de la frecuencia.

Espirometria.- Técnica diagnéstica médica que, partiendo de la respiracion a través de un
aparato permite conocer los aspectos fundamentales de la mecanica respiratoria; los

volumenes (cantidades) de aire que entran. sales y quedan en los pulmones. vy los flujos
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Esrereotaxis.- Técnica de manipulacion en la que, mediante un sistema referencial externo,
se accede a un punto predeterminado en el interior de un objeto sélido gracias a las
coordenadas del sistema externo. Se aplica a la neurocirugia, en la que se sujeta un sistema
de coordenadas en el exterior de la cabeza, tomando como referencias los conductos

auditivos.
Estetoscopio.- Instrumento a modo de trompetilla acustica. que sirve para ausculiar.

Esrimulacion cogniriva.- Técnica de refuerzo y ejercitacion de las capacidades cognitivas
(relativas a la consciencia) mediante la presentacion de estimulos variados y tareas. de
complejidad usualmente creciente. para que realice el paciente. dentro de un protocolo
estipulado de antemano con el objeto de potenciar y reforzar dichas capacidades. que se ha
demostrado especialmente util en la educacion infantil y en la prevencion del deterioro

senil debido a varias causas.

Farmacogenomica.- Ciencia que estudia la aplicacién de los conocimientos sobre las
variaciones genéticas individuales al disefio de farmacos y tratamientos para cada individuo
y viceversa. sobre los efectos de los farmacos en cada individuo. segun su dotacién

genética.

FCC (Federal Communications Commission, Comision Federal de Comunicaciones).-
Organismo regulador de comunicaciones en Estados Unidos y que tienc la capacidad de

regular los sistemas de comunicaciones en el extranjero creados en E.U.

Fibra Oprica.- Tecnologia que emplea pulsos de luz laser enviadas a través de finisimas
fibras de vidrio para wrasportar datos a altas veiocidades. La fibra 6ptica usualmente
consiste en un nucleo que es el que transporta la sefial y de un revestimiento. La fibra 6ptica
puede transmitir a grandes velocidades a muy alta seguridad e inmunidad a la interferencia

eléctrica. Las instalaciones de fibra éptica ocupan mucho menos espacio que los antiguos

medios de transmision. g
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Fonendoscopio.- estetoscopio. Aparato consistente en una campana y unos auriculares para
amplificar los ruidos producidos en el organismo, base de la auscultacién.

Frecuencia.- Numero de vibraciones, ondas o ciclos por segundo de cualquier fenémeno
periédico. también conocida como el nimero de periodos por unidad de tiempo. A un ciclo

por segundo (cps), se le conoce como Hertz.
Genética.- Ciencia que estudia los caracteres transmisibles de los seres vivos.

Ginecologia.- Parte de la medicina que se encarga del estudio de las enfermedades de la

mujer.

GPS.- Sistema de posicionamiento global. Mediante el empleo de seflales recibidas de tres
satélites de posicion conocida, halla con una precision de alrededor de un metro (si no hay

interferencias militares) la del receptor por trigonometria.

Hardware.- Equipo utilizado para el funcionamiento de una computadora. El hardware se

refiere a los componentes materiales de un sistema informatico.

Health on the Net Foundation.- Agrupacion de las principales paginas médicas en Internet

para definir los cédigos de conducta y éticos aplicables en dicho medio.
Hemorroides.- Varices (dilataciones) de los plexos venosos anales, externos o internos.

Holografia.- Técnica de grabacion mediante patrones de interferencia. que permite el

almacenamiento de imagenes tridimensionales. o de informacion con gran densidad.

Holier.- Técnica descrita por este autor norteamericano de monitorizacion continua del
ritmo cardiaco de los pacientes mediante un electrocardiégrafo portatil. En su momento fué
un hito en el estudio y comprension de las arritmias cardiacas, y hoy en dia es una técnica
diagnostica imprescindible.
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HonCode.- Cédigo de conducta acordado entre los miembros de la Health on the Net

Foundation para la transmision. divulgacién y manipulacién de datos clinicos en Internet.

Host.- El computador central de una red (o de un grupo de computadoras) en un sistema de
comunicacién de datos, que provee las funciones primarias de procesamiento de datos tales

como acceso a las bases de datos o programas especiales.

IBM(International Business Machines).- Compaiiia dedicada a la fabricacion de

computadoras y al desarrollo de tecnologia informatica.

I dancia. Resi 1cia aparente de un circuito dotado de capacidad y autoinduccion al

'/

flujo de una corriente eléctrica alterna. equivalente a la resistencia efectiva cuando la

corriente es continua.

Inrerfuc.- En hardware se entiende por interfaces las tarjetas, los conectores y otros
dispositivos con que se conectan los diversos componentes a la computadora para permitir

el intercambio de informacién.
Internauta.- Persona que usa o navega por la Internet.

Internet.- Conjunto de recursos accesibles a distancia mediante la conexién por distintos
medios (cable telefénico. coaxial. fibra optica. enlace por satélite, ...) a la red de

informacién de abasto o alcance mundial (World Wide Web).
Intranet.- Red informatica pri.vada de una empresa u organizacion.

ITU (International Telecommunications, Union Internacional de Telecomunicacion).- Es
una dependencia de telecomunicaciones de las Naciones Unidas. establecida para proveer
procedimientos de comunicaciones estandarizados asi como asignacion de frecuencias. Las
CCITT es parte de la ITU.
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Jitter de fase.- Se le llama asi al cambio que sufre la fase en la sefial portadora ocasionado
por las distorsiones normales que ocurren en las lineas de comunicacion si esta agitacién o
temblor en la fase es muy severo puede surgir una mala interpretacién de datos y ocasionar

errores en la transmision de los mismos.

Kbps.- Kilobits por segundo, medida estandar de velocidad de datos v capacidad de

transmision. Un Kbps es igual a 1000 bits por segundo.

LAN (Local Area Network, Red de Area Local).- Sistema de comunicacién de datos
restringido a un area geografica limitada de hasta 10 kilometros. Las velocidades de
transmisién varian en rango de 100 Kbps a 50 Mbps. El arca servida puede consistir de un
solo edificio, un conjunto de edificios o un arreglo tipo recinto universitario. La red utiliza
alguin tipo de tecnologia de conmutaciéon v no utiliza los circuitos de la compatfiia telefénica
en comin. aunque puede tener puertas de acceso o puentes a otras redes publicas o

privadas.

Léiser excimero.- Tipo de laser (Emision estimulada de 1uz) que permite unos rangos de

frecuencia y potencia adecuados para la ablacién superficial de estructuras.

Linea dedicada (Leased line).- Una linea telefénica reservada para el uso exclusivo de un
cliente que la arrienda. sin arreglo de conmutacion intercentrales. Una linea arrendada

puede ser de punto a punto o punto multipunto. También llamada linea privada.

Linea privada.- Linea privada digital al enlace dedicado punto a punto entre dos sitios,
establecido por medio de un canal digital para la transmision de voz, datos y video. El
ancho de banda puede ser contratado desde 64 Kbps hasta 2 Mbps. Este canal es de uso

exclusivo del cliente que lo contrata.

Lirotricia.- Literalmente. destrucciéon de piedras. Técnica terapéutica que emplea ondas de

choque (similares a los ultrasonidos. o a los sonidos normales pero de baja frecuencia y alta
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potencia) para. aprovechando la falta de elasticidad de las concreciones calcareas

(piedras),para hacerlas explotar.

LPT (Puerto Paralelo) LPT (Line Printer, Impresora de linea).- Puerto paralelo en una
compuitadora personal el cua) sirve para la conexion de dispositivos paralelos tales como

impresoras. escaneres. etc.

Mainframe.- Macrocomputadora. Computadora central muy grande cuyo poder de
procesamiento y dispositivos periféricos son utilizados por muchas personas a través de
terminales no inteligentes o software de emulacion terminal. Las macrocomputadoras son

fisicamente grandes y requieren de un acondicionamiento especial.

Aedio de rransmision.- Cualquier cosa utilizada para la propagacién o transmisién de

senales, por ejemplo fibra optica. cable UTP, aire o espacio libre.

Microcdmara.- Camara de video basada en CCD (Charged Couple Device; Instrumento de
acoplamiento de cargas). en la que el elemento sensible a la luz es una matriz de
transistores. Su egjemplo actual mas extendido son las videocamaras digitales vy las
denominadas "web-cams". Originalmente se desarrollé para la ingenieria astronémica en

tierra y en satélites.

Modulacion.- Es el proceso mediante el cual se modifican algunas caracteristicas de una

sefal de acuerdo a otra onda o sefal.

AMdonitorizacion.- Deteccidn y control de sefiales por medios mecanicos o eléctricos.

Aplicado al cuerpo. (biomonitorizacién) deteccion y control de sefiales bioldgicas.

Muliiplexaje.- Técnica utilizada para combinar varias sefiales y poder transmitirlas sobre

una solo sefal.

Multiplexor.- Un dispositivo que utiliza varios canales de comunicacién al mismo tiempo y

transmite y recibe mensajes. ademas de controlar las lineas de comunicacion.
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Nanoesferas.- Particulas de tamafio nanométrico (un nanémetro es una milmillonésima de

metro) y forma esférica. Ver nanotecnologia.

Nanorecnologia.- Ciencia que estudia las propiedades y utilidades de los materiales a escala

nanométrica (milmillonésima de metro).

Negociacion (handshaking mode).- Intercambio de sefiales predeterminadas con propdsitos

de control cundo un conexién se establece sobre un enlace de datos.
Neumologia.- Cirugia del sistema nervioso y del cerebro.

NIC Nenwork Interface Card, Tarjeta de Interfaz de Red).- Nombre de un adaptador LAN
(tarjeta de circuito impreso) instalada en una PC. la cual la habilita para comunicarse sobre
una LAN.

Obsierricia.- Parte de la medicina que se encarga del estudio de los partos.

Oftalmologia.- Parte de la medicina que estudia las enfermedades de los ojos.

Ord. dor o comp dora.- Dispositivo electrénico (PC) capaz de recibir un conjunto de
instrucciones y ejecutarlas realizando cdlculos sobre los datos numeéricos o bien compilando

v correlacionado otros tipos de informacién.
Ororrinolaringologia.- Estudio de las enfermedades del oido. la nariz y la laringe.

Paguete. Una secuencia de datos con la informacion de control asociada que es conmutada

¥ transmitida como un todo.

Pastillas rastreadoras.- Tecnologia de miniaturizacion que substituira a las endoscopias
por un sistema completo dirigido a distancia integrado en una cépsula del tamafio de las de
medicamentos, que se insertara o tragara por vias naturales y permitira la visualizacion y

toma de muestras. Ya existen prototipos funcionales para el intestino delgado.
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Par trenzado.- El par trenzado o panel de pacheo proporciona un método mediante el cual
se puede crear un arreglo de circuito (cables de red). El panel de pacheo es el lugar donde

los circuitos son conectados y pueden ser modificados sin afectar la posicién de llegada de
uno de esos circuitos a un usuario final (operador de computadora), son cominmente

utilizados en las redes de computadoras.
Parologia.- Pane de la Medicina que se encarga del estudio de las enfermedades.

PBX (Private Branch Exchange).- Central privada; también llamado conmutador telefénico
el cual proporciona un servicio telefénico privado a una organizacion y no permite que sean

transmitidas las llamadas hacia o de la red telefénica publica.

PCM.- Siglas para Pulse Code Modulation. Método comun de digitalizacion de la sefial de

voz. Se requiere un ancho de banda de 64Kbps para un canal de voz digitalizada.

Pixel - Minima unidad de pantalla que se puede referenciar (y. por tanto. modificar) desde
el exterior. mediante sefiales analdgicas (television convencional) o digitales (pantallas de

ordenador o television digital).

Polimeros pldsticos autoconformantes.- Los polimeros plasticos son materiales obtenidos
de la unién de pequenas pieza‘s o moléculas en grandes entramados mediante el enlace
quimico entre estas (polimerizacién), al aplicarseles determinadas energias. En la
actualidad estas altimas se pueden aplicar, bajo control informatico, de tal forma que se

obtengan las formas deseadas de manera automatica.

Prevencion.- Ciencia médica que estudia los factores que influyen en la aparicion
(prevencién primaria) . evolucion (prevencion secundaria) o resultados (prevencion

terciaria) de las enfermedades para evitarlos.

Protocolo.- Los procedimientos utilizados para controlar el intercambio ordenado de

informacion entre estaciones en un enlace de datos o en una red o sistema de comunicacion




El estdndar H.323 como uns aplicacidén...

de datos. Los protocolos especifican los estandares en tres areas: el conjunto de cédigos, el
modo de transmisiéon y los intercambios de informacién. mediante los cuales los dos
dispositivos establecen contacto y control. detectan fallas o errores. e inician las acciones

correctivas.

Prorocolo de comunicaciones.- Las reglas que rigen el intercambio de informacién entre

dispositivos, (ruteadores, puentes gateways) en un enlace de datos.
Psiquiatria.-- Estudio de las enfermedades mentales.

Puerto.- Un punto de acceso hacia una computadora. una red o a otro sistema electrénico;

la interfaz fisica o electronica mediante el cual se toma el acceso.

Radiografia convencional.- Técnica de ingenieria médica que aprovecha la diferente
opacidad de los distintos tejidos para obtener una representacién grafica bidimensional de
los mismos. Se denomina convencional. para distinguirla de técnicas derivadas en las que
dicha imagen se realza mediante diversos medios. como contraste 0 reconstruccién

tridimensional (T.A.C.).

RAM (Rand Access M v Memoria de Accesso Aleatorio).- Memoria a la cual se
puede tener acceso facilmente a cualquier localidad de memoria. las RAMSs se emplean en

las computadoras como medios de almacenamiento temporal de programas y datos.

RDI (Red Digital Integrada).- Es el nombre que Telmex le da a su infraestructura de fibra
optica. También se le llama RDI al cuarto donde se encuentra la acometida instalada por

Telmex.

RDSI.- Red Digital de Servicios Integrados. Telefonia digital por cable estandar (jilo de
cobre). con un limite de transferencia de datos de 128 Kb/s (en dos canales de 64 Kb/s cada

uno). Lleva un canal asociado de baja capacidad por el que se transmite audio digitalizado.

Red de drea.- Imerconexién particular entre varias redes locales o "intranets".
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Red local.- Red informatica privada de una empresa u organizacion situada en el mismo

edificio o edificios contigilos.

Reumatismo cardiaco.- Enfermedad de las valvulas cardiacas producida por una

endocarditis autoinmune secundaria a unas fiebres reumaticas.

Reumatologia.- Parte de la medicina que se encarga del estudio de las enfermedades de las

articulaciones y los musculos.

R.J-11.- Conector para cable de 4 o 6 hilos, cominmente usado para las conexiones entre

los aparatos telefénicos y la llegada de la linea telefonica.

RJ-+45.- conector para cable de 8 hilos. Generalmente se usa para la conexion de datos

seriales.

RMN (Resonancia Magnérica Nuclear).- Técnica de ingenicria médica en la que se
aprovecha la propiedad de los protones (H+) (de sus espines. una propiedad de los atomos)
de alinearse con un campo magnético y emitir ondas electromagnéticas al volver a su
posicién previa, para obtener una representacion de las estructuras corporales (que difieren
en su concentracion de protones). Presenta las ventajas, sobre la radiologia. tanto
convencional. mejorada o laT.A.C.. de no irradiar al paciente (se le somete a pulsos

magneéticos) y de permitir cortes sagitales.

ROM (Read-Only Memory, Memoria de Solo Lectura).- Tipo de memoria de semiconductor
que estan disefiadas para retener datos que son permanentes o que no cambian con mucha
frecuencia. Durante la operacion normal no pueden escribirse nuevos datos en una ROM,

pero si leerse informacion de ella.

RS-232C.- Estandar a nivel fisico desarrollado por la EIA (Electronic Industry Association,

Asociacién de Industrias de Electronica). que define 25 circuitos que pueden ser usados
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para conectar dos estaciones de comunicaciones y describe las caracteristicas eléctricas de

las sefiales manejadas sobre estos circuitos.

Ruido.- Senales eléctricas aleatorias, introducidas por componentes del circuito o disturbios

naturales los cuales tienden a degradar el desempeiio del canal de comunicaciones.

SDLC (Synchronous Data Link Control, Control de Enlace de Datos Sincronos).- Nombre
de IBM para el Control de Enlace de Datos de Alto Nivel (DIC. High-level Data Link

Control).

Semidiplex. (HélfDub]ex). Circuito disefiado para la transmisién en una direccién u otra.

pero no leen las dos de manera simultanea.

Sensor.- Cualquier sistema de transduccion (traduccién) de sefiales de cualquier indole a

eléctricas.

Silicio.- Componente mayoritario de la arena. el 6xido de silicio es el componente basico de

los circuitos integrados.

Simple (Simplex).- Opearciéon en un canal de comunicaciones en una sola direccién, sin

capacidad de respuesta.

Sofrware.- Programas de computadora. Son las instrucciones responsables de que el

hardware (la maquina) realice su tarea.

SSL.- Secure Sockets Layer: capa de enlaces segura. Tecnologia de cifrado de la
informacién que circula por Internet que proporciona un minimo grado de confidencialidad
a sus usuarios (pero cuya clave ha sido hasta recientemente poco robusta matematicamente,

por lo que se ha descifrado con cierta frecuencia).
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Srore and Forward.- Tecnologia en la que un servidor central guarda informacion que
pueden solicitar. en cualquier momento. los usuarios del sistema. remitiéndoseles la

informacion completa en el momento de realizar dicha solicitud.

TAC (Tomografia Axial Computerizada).- Técnica de ingenieria médica en la que se
reconstruyen. a partir de las imagenes unidimensionales obtenidas a distintos angulos. las
imagenes bidimensionales de una secciéon del cuerpo. Mediante una adaptacion de los
programas informaticos empleados en dicha reconstruccion. se pueden obtener imagenes

tridimensionales de 6rganos o estructuras especificos

Tuasas de transmision.- Numero de simbolos digitales que se transmiten por una canal en

cada segundo.

TCP/IP.- Protocolos de comunicacion empleados en Internet. TCP: Transfer Call
Procedure; Procedimiento de llamadas de transferencia (de ficheros) y Protocolo de
Internet. definen cémo se comunican dos computadoras de forma asincrénica ¥

multidireccional. y como encontrar a encuentra la que proporciona el servicio (servidor).

TDM (Time Division Mulriplexing, Multiplexion por Division de tiempo).-Técnica en la
cual se puede asignar ancho de banda a informaciéon de multiples canales en un solo cable.

basandose en distribucion de intervalos de tiempo.

Telealarma.- Sistema mas basico existente de teleasistencia domiciliaria. en el que no se
transmiten datos de un punto a otro. Simplemente el paciente inicia el proceso apretando un
pulsador. colgante o adosado al teléfono. y desde el centro de atencién se le llama o remiten
medios para la solucién del problema del paciente. Muy extendido en Espafia gracias a la

Cruz Roja.

Telecable.- Sistema de transmision de datos, inicialmente audiovisuales (television).

consistente en la conexioén del punto de emisién. a través de centrales distribuidoras, con el
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de recepcién, habitualmente domiciliario. que emplea cable coaxial en toda o parte de la

red.

Telecomunicacion.- Transmision electrénica de datos, incluyendo informacion generada

por computadoras y otras formas de datos. incluyendo el telégrafo.

Telecontrol o telemedia.- Control de aparatos mecanicos a distancia, ya sea por radio. ondas

sonoras, haces luminosos, o algun otro medio.

Telediagnosis.- Técnica médica de realizacion de las actividades necesarias para llegar a un

diagnéstico a distancia.

Telediagnostico.- Técnica médica de realizacion de las actividades necesarias para llegar a

un diagnéstico a distancia.

Telemdtica.- Servicio de telecomunicaciones que permite la transmisién de datos

informatizados a través del teléfono.

Teleformacion.- Formacién a distancia de forma interactiva que, aprovechando los medios

actuales, permite el empleo de todos los recursos pedagogicos existentes.

Telemedicina.- Disciplina médica que trata de la aplicacién de las técnicas telemétricas a la

salud.

Telemerria.- Ciencia que estudia la deteccion y contro! a distancia y sus aplicaciones

ingenieriles.

Telerradiologia.- Técnica de retransmision de imagenes diagndsticas a distancia mediante

medios electréonicos.

Terminal.- Dispositivo capaz de enviar y/o recibir informacion sobre un canal de

comunicaciones. EI medio por el cual los datos son ingresados a un sistema de
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computadora y por el cual las decisiones del sistema son comunicadas al ambiente al cual

éstas estaciones provocan un efecto.

Termografia.- Técnica de ingenieria médica en la que sc¢ visualizan las temperaturas de la
piel ¥ los érganos subyacentes a la misma. muy sensible a los aumentos de circulacidon en

los tejidos.

Trama.- La unidad de datos que es manejada por la capa de enlace del software en un

sistema de comunicacion de datos.

Transmision.- El envio de una sefial mensaje u otra forma de inteligencia. por alambre.

radio. telegrafia. telefonia. fax. u otro medio.

Traumatologia.-- Parte de la medicina que se encarga del estudio de las heridas o llagas.

UMTS.- Universj‘z:i Mobile Telecommunications System: Sistema Universal de Telefonia
Movil. o telefonia de tercera generacion. que empleando la tecnologia de division por
codigo en banda ancha con acceso multiple (cada usuario emite en la misma banda pero
codificado, por lo que sélo el destinatario puede "ver” su sefial), permitira el envio y
recepcioén de hasta 2 Mb/s (normalmente de 144 a 384 Kb/s.) desde teléfonos. u otros

aparatos. moviles. El equivalente norteamericano se denomina IMT-2000.
Unidades Informdticas bdsicas:

e BIT: Minima unidad informatica. consiste en una celda. que puede adoptar los
valores 0 6 1: encendido o apagado.

e QUIBBLE: conjunto de 4 bits. puede aimacenar hasta 16 valores distintos. en
combinaciones de 1 v 0. Empleado en los afios 60°s en las computadoras
financieras.

e BYTE (b): "Palabra” estiandar en la informatica. consta de 8 bits. y puede codificar

hasta 256 valores. .
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E) esténdsar H.323 como una aplicacién...

e KILOBIT: 2 elevado a 10 bits; 1.024 bits.

e KILOBYTE (Kb): idem byte (1.024 bytes. 8.192 bits). Las primeras computadoras
personales contaban su capacidad de memoria volatil (RAM) o almacenable
(Discos) en Kb.

e AMEGABYTE (Mb): 2 elevado a 10 Kilobytes (1.024 Kilobytes). o 2 elevado a 20
bytes (1.048.576 bytes). La cantidad de memoria (RAM) de los PC domésticos
actuales se mide en Mb.. Los primeros discos duros para PC eran de 10 Mb.

e GIGA4ABYTE (Gb): 2 elevado a 10 Mb. (1.073.741.824 bytes). La capacidad de
almacenamiento en disco actualmente estd en este rango en los PC domésticos.

e TERABYTE (Th): Ider;l Gigabyte. La informaciéon manejada por los mayores
supercomputadores actuales esta en este rango.

e PETABYTE (Pb): 2 elevado a 10 Tb.. la cantidad de informacion almacenada en

todas las computadoras actuales es de este orden.

UTP (Unshielded Twister Pair, cable Par Tren-zado).- Par trenzado sin blindar. cableado de
areas wrenzados sin blindaje o cubierta para protegerio de interferencia. Cable de cobre
formado por cuatro pares de hilos trenzados. estando cada uno de éstos hilos forrados con
un recubrimiento plastico. Este tipo de cable es muy uiilizado en la redes de computadoras.

lVideo bajo demanda.- Sistema de recepcion de seiales televisivas en el que es el usuario el
que decide el horario para ver los programas. Basado en la tecnologia "Store&Forward":

Guardar y Remitir.

Videoconferencia.- Sistema de comunicaciones entre dos o mas puntos separados
fisicamente que incluye, como minimo audio y video. Actualmente suele incluir
herramientas de trabajo en grupo. como "pizarras virtuales" compartidas entre los

videoconferenciantes.
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Virtual.- Se refiere a la relacion entre dos entidades sin comunicacion fisica directa.

H4P.- Wireless Application Protocol; Protocolo de presentacion de informacién contextual
a base de menus sencillos. es un subconjunto bisico del protocolo HTML de presentacion
de informacién por Internet, pero sin imagenes y sin formateo del texto. Se ha promovido
en las telecomunicaciones inhalambricas (telefonia moévil) como solucién temporal de
compromiso hasta el desarrolio de tecnologias mas parecidas a la de presentacion de

informacion empleada actualmente en Internet (bajo UMTS),

Wi - World Wide Web, o Red de Alcance Mundial. Conjunto de recursos accesibles

desde cualquier punto de la misma.

Siglas Importantes.

B-1SDN Broadband ISDN

CODEC coder/decoder

EN enterprise network IIVESIS hn,M_

IN intelligent network FALLA Dﬁ umGEN
P Internet protocol

IPX Internet packet exchange

1SDN integrated services digital network

ITU-T International Telecommunications Union (telecommunications sector)
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LAN

MAN

MCU

rC

PSTN

QoS

RTP

RTCP

SCN

SS87

TCP

UDP

WAN

local-area network
metropolitan-area network
multipoint control unit

personal computer

public switched telephone network

quality of service

registration, admissﬁdns,

real-time transport protocol

real-time transport control protocol

switched circuit net\\;érk
signaling system 7
transport control protocol
user datagram protocol

wide-area network
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