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Capítulo 1 

1.1 Introducción 
 

El mundo de Internet ha sido cada vez uno de los principales medios de 

comunicación y difusión de la información disponible en la actualidad. El modelo 

de conectividad sencillo pero robusto, y la disponibilidad de la tecnología y las 

herramientas para poner en práctica, una de bajo costo y gran escala, eran, sin 

duda, algunos de los principales factores que contribuyen para la difusión y 

popularización marcada esta red. Sin embargo, un nuevo ciclo de desarrollo y uso 

de la información relacionada con la tecnología de Internet ha sido deformando, 

sobre todo desde la aparición de redes de alta velocidad. Este escenario de 

interconexión a tasas elevadas ha permitido el diseño e implementación de nuevas 

aplicaciones a la red, con mayores recursos y herramientas de uso multimedia. 

Esta nueva fase de Internet, que incluye el desarrollo e implementación de redes 

Alta velocidad y el diseño y la difusión de nuevas aplicaciones. 

 En el contexto de las nuevas aplicaciones de Internet, un importante foco de 

desarrollo y soporte tecnológico está relacionado con la inmersión de funciones 

multimedia interactivas. Por lo tanto, una amplia variedad de aplicaciones se han 

ido apoyando e incluso para el uso de recursos de comunicación e interacción 

entre un grupo de individuos, colocado físicamente en diferentes lugares, con la 

participación de medios de audio, vídeo y datos en general, constituyendo un 

entorno de videoconferencia o de colaboración visual. 

Siendo así una de las mayores necesidades de las empresas por relacionarse 

cada vez más con sus clientes y ganar su fidelidad en un mercado cada día más 

amplio y de gran competitividad. Es imprescindible en la actualidad tratar al cliente 

de forma personalizada,  recoger toda la información relativa a la interacción con 

el cliente favoreciendo un mayor y mejor reconocimiento para futuras relaciones 

de negocio así como analizar dichos datos para poder preparar acciones 

proactivas o/y reactivas que permitan establecer  vínculos duraderos.  

El cliente exige a su vez que se posea una vista unificada de él 

independientemente del canal por el que acceda a los servicios de la empresa.  

Actualmente puede contactar con una empresa de forma presencial, 
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telefónicamente o bien consultando su página web. A continuación se expone la 

tecnología necesaria para disponer de un lugar dedicado a establecer y mantener 

las relaciones de negocio integrando tanto los canales de información web. El 

sistema desarrollado, CIMA (“Centro de Información Multimedia Avanzado”) 

presenta la innovación de que es posible establecer una llamada de 

multiconferencia con el cliente. Debido a este cambio conceptual se introduce el 

servicio añadido de videoconferencia H.323.  

H.323 es un conjunto de protocolos que posibilita la realización de 

videoconferencias sobre IP, así como ofrecer otros servicios de valor añadido 

como son la transferencia de ficheros entre las personas que están en la 

conferencia, la pizarra compartida para realizar gráficas sencillas, el chat y el 

control remoto. 

Cada vez es más habitual el uso de aplicaciones que ofrecen al usuario la 

posibilidad de realizar videoconferencias en alta definición sobre Internet. La 

fundación i2Cat, ha participado en el desarrollo de herramientas que permiten al 

usuario final establecer fácilmente, una videoconferencia entre sólo dos 

participantes. Al realizar videoconferencias con más participantes, estas 

herramientas son insuficientes. En estos casos, se necesita utilizar un dispositivo 

intermedio que simplifique las comunicaciones entre todos los participantes, este 

dispositivo es conocido como MCU. Una MCU (Multipoint Control Unit) es un 

dispositivo, ya sea Hardware o Software, encargado de realizar conmutaciones de 

flujos de datos. Recibe la información de todos los extremos y selecciona el flujo 

que en ese momento deben recibir todos los extremos. 

Por lo tanto se montará un servidor de videoconferencia en la Gerencia Regional 

de Transmisión Sureste. 

1.2 Problemática  

Del análisis de las encuestas se detecta, que el problema en los que recae 

principalmente  la empresa, es  debido a la falta de QoS (calidad en el servicio) en 

el servicio de videoconferencia, ya que cuando se establece una conexión  con las 

distintas Zonas de Transmisión de la Gerencia Regional de Transmisión Sureste 

se puede apreciar la mala calidad que hay en la transmisión de video debido el 

consumo de ancho de banda que esto conlleva,  ya que ningún Proveedor de 

Servicios de Internet es capaz de garantizar la calidad de servicio de cada sesión 
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de comunicación dentro de cada punto por  donde los paquetes  viajan dentro de 

la nube pública de Internet.  

 

1.3 Justificación 

El beneficio esencial que presenta el reunir personas ubicadas en diferentes 

lugares geográficos para que puedan compartir ideas, conocimientos, información 

para dar soluciones a problemas y planear estrategias de negocios utilizando 

técnicas audiovisuales. La Videoconferencia mejora la productividad: Estos 

sistemas contribuyen a dar respuesta a las actuales exigencias de tomas de 

decisiones rápidas. Pone en contacto a las personas en el momento adecuado en 

los lugares de trabajo habituales de cada uno de los participantes, reduciendo así 

los costos generados por concepto de viáticos y gastos de viajes. 

En la Gerencia Regional de Transmisión se realizan los enlaces en forma de 

cascada en los equipos de videoconferencia, lo cual implica que si uno de los 

participantes pierde conexión los demás que se encuentren conectados también lo 

harán, las conexiones que manejan los Tandberg es de muy baja calidad 

(384kbits/s). Haciendo este tipo de conexión no se pueden grabar las 

videoconferencias. 

1.4 Objetivo  

Diseñar un servidor de videoconferencia MCU  así poder facilitar el acceso a 

recursos de comunicaciones.   
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Capítulo II  

2.1  Caracterización Del Área En Que Se Participó  

 2.1.1 Antecedentes de la empresa  

La generación de energía eléctrica inició en México a fines del siglo XIX. La 
primera planta generadora que se instaló en el país (1879) estuvo en León, 
Guanajuato, y era utilizada por la fábrica textil “La Americana”. Casi 
inmediatamente se extendió esta forma de generar electricidad dentro de la 
producción minera y, marginalmente, para la iluminación residencial y pública. 
  
En 1889 operaba la primera planta hidroeléctrica en Batopilas (Chihuahua) y 
extendió sus redes de distribución hacia mercados urbanos y comerciales donde 
la población era de mayor capacidad económica. 
  
No obstante, durante el régimen de Porfirio Díaz se otorgó al sector eléctrico el 
carácter de servicio público, colocándose las primeras 40 lámparas "de arco" en la 
Plaza de la Constitución, cien más en la Alameda Central y comenzó la 
iluminación de la entonces calle de Reforma y de algunas otras vías de la Ciudad 
de México. 
  
Algunas compañías internacionales con gran capacidad vinieron a crear filiales, 
como The Mexican Light and Power Company, de origen canadiense, en el centro 
del país; el consorcio The American and Foreign Power Company, con tres 
sistemas interconectados en el norte de México, y la Compañía Eléctrica de 
Chapala, en el occidente. 
  
A inicios del siglo XX México contaba con una capacidad de 31 MW, propiedad de 
empresas privadas. Para 1910 eran 50 MW, de los cuales 80% los generaba The 
Mexican Light and Power Company, con el primer gran proyecto hidroeléctrico: la 
planta Necaxa, en Puebla. Las tres compañías eléctricas tenían las concesiones e 
instalaciones de la mayor parte de las pequeñas plantas que sólo funcionaban en 
sus regiones. 
  
En ese período se dió el primer esfuerzo para ordenar la industria eléctrica con la 
creación de la Comisión Nacional para el Fomento y Control de la Industria de 
Generación y Fuerza, conocida posteriormente como Comisión Nacional de 
Fuerza Motriz. 
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Fue el 2 de diciembre de 1933 cuando se decretó que la generación y distribución 
de electricidad son actividades de utilidad pública. 
  
En 1937 México tenía 18.3 millones de habitantes, de los cuales únicamente siete 
millones contaban con electricidad, proporcionada con serias dificultades por tres 
empresas privadas. 
  
En ese momento las interrupciones de luz eran constantes y las tarifas muy 
elevadas, debido a que esas empresas se enfocaban a los mercados urbanos más 
redituables, sin contemplar a las poblaciones rurales, donde habitaba más de 62% 
de la población. La capacidad instalada de generación eléctrica en el país era de 
629.0 MW. 
  
Para dar respuesta a esa situación que no permitía el desarrollo del país, el 
gobierno federal creó, el 14 de agosto de 1937, la Comisión Federal de 
Electricidad (CFE), que tendría por objeto organizar y dirigir un sistema nacional 
de generación, transmisión y distribución de energía eléctrica, basado en 
principios técnicos y económicos, sin propósitos de lucro y con la finalidad de 
obtener con un costo mínimo, el mayor rendimiento posible en beneficio de los 
intereses generales. (Ley promulgada en la Ciudad de Mérida, Yucatán el 14 de 
agosto de 1937 y publicada en el Diario Oficial de la Federación el 24 de agosto 
de 1937). 
  
La CFE comenzó a construir plantas generadoras y ampliar las redes de 
transmisión y distribución, beneficiando a más mexicanos al posibilitar el bombeo 
de agua de riego y la molienda, así como mayor alumbrado público y 
electrificación de comunidades. 
  
Los primeros proyectos de generación de energía eléctrica de CFE se realizaron 
en Teloloapan (Guerrero), Pátzcuaro (Michoacán), Suchiate y Xía (Oaxaca), y 
Ures y Altar (Sonora). 
  
El primer gran proyecto hidroeléctrico se inició en 1938 con la construcción de los 
canales, caminos y carreteras de lo que después se convirtió en el Sistema 
Hidroeléctrico Ixtapantongo, en el Estado de México, que posteriormente fue 
nombrado Sistema Hidroeléctrico Miguel Alemán. 
  
En 1938 CFE tenía apenas una capacidad de 64 kW, misma que, en ocho años, 
aumentó hasta alcanzar 45,594 kW. Entonces, las compañías privadas dejaron de 
invertir y CFE se vio obligada a generar energía para que éstas la distribuyeran en 
sus redes, mediante la reventa. 
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Hacia 1960 la CFE aportaba ya el 54% de los 2,308 MW de capacidad instalada, 
la empresa Mexican Light el 25%, la American and Foreign el 12%, y el resto de 
las compañías 9%. 
  
Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de generación y electrificación, para esas 
fechas apenas 44% de la población contaba con electricidad. Por eso el 
presidente Adolfo López Mateos decidió nacionalizar la industria eléctrica, el 27 de 
septiembre de 1960. 
  
A partir de entonces se comenzó a integrar el Sistema Eléctrico Nacional, 
extendiendo la cobertura del suministro y acelerando la industrialización. El Estado 
mexicano adquirió los bienes e instalaciones de las compañías privadas, las 
cuales operaban con serias deficiencias por la falta de inversión y los problemas 
laborales. 
  
Para 1961 la capacidad total instalada en el país ascendía a 3,250 MW. CFE 
vendía 25% de la energía que producía y su participación en la propiedad de 
centrales generadoras de electricidad pasó de cero a 54%. 
  
En esa década la inversión pública se destinó en más de 50% a obras de 
infraestructura. Se construyeron importantes centros generadores, entre ellos los 
de Infiernillo y Temascal, y se instalaron otras plantas generadoras alcanzando, en 
1971, una capacidad instalada de 7,874 MW. 
  
Al finalizar esa década se superó el reto de sostener el ritmo de crecimiento al 
instalarse, entre 1970 y 1980, centrales generadoras  que dieron una capacidad 
instalada de 17,360 MW. 
  
Cabe mencionar que en los inicios de la industria eléctrica mexicana operaban 
varios sistemas aislados, con características técnicas diferentes, llegando a 
coexistir casi 30 voltajes de distribución, siete de alta tensión para líneas de 
transmisión y dos frecuencias eléctricas de 50 y 60 Hertz. 
  
Esta situación dificultaba el suministro de electricidad, por lo que CFE definió y 
unificó los criterios técnicos y económicos del Sistema Eléctrico Nacional, 
normalizando los voltajes de operación, con la finalidad de estandarizar los 
equipos, reducir sus costos y los tiempos de fabricación, almacenaje e 
inventariado.  Posteriormente se unificaron las frecuencias a 60 Hertz y CFE 
integró los sistemas de transmisión en el Sistema Interconectado Nacional. 
  
En los años 80 el crecimiento de la infraestructura eléctrica fue menor que en la 
década anterior, principalmente por la disminución en la asignación de recursos a 
la CFE. No obstante, en 1991 la capacidad instalada ascendió a 26,797 MW. 
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A inicios del año 2000 se tenía ya una capacidad instalada de generación de 
35,385 MW, cobertura del servicio eléctrico del 94.70% a nivel nacional, una red 
de transmisión y distribución de 614,653 kms, lo que equivale a más de 15 vueltas 
completas a la Tierra y más de 18.6 millones de usuarios, incorporando casi un 
millón cada año. 
  
• A partir octubre de 2009, CFE es la encargada de brindar el servicio eléctrico en 
todo el país. 
  
El servicio al cliente es prioridad para la empresa, por lo que se utiliza la 
tecnología para ser más eficiente, y se continúa la expansión del servicio, 
aprovechando las mejores tecnologías para brindar el servicio aún en zonas 
remotas y comunidades dispersas. 
  
CFE es reconocida como una de las mayores empresas eléctricas del mundo, y 
aún mantiene integrados todos los procesos del servicio eléctrico. 
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2.1.2 Organigrama de la Empresa  
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 2.1.3 Misión, Visión  

MISIÓN 
  

Prestar el servicio público de energía eléctrica con criterios de suficiencia, 
competitividad y sustentabilidad, comprometidos con la satisfacción de los 
clientes, con el desarrollo del país y con la preservación del medio ambiente. 
  

VISIÓN AL 2030 

  

Ser una empresa de energía, de las mejores en el sector eléctrico a nivel mundial, 
con presencia internacional, fortaleza financiera e ingresos adicionales por 
servicios relacionados con su capital intelectual e infraestructura física y comercial. 
  
Una empresa reconocida por su atención al cliente, competitividad, transparencia, 
calidad en el servicio, capacidad de su personal, vanguardia tecnológica y 
aplicación de criterios de desarrollo sustentable.   

 

2.1.4 Descripción Del Área Donde Se Realizó El 

Proyecto 

El proyecto se llevó a cabo en el Site de Comunicaciones de la Gerencia Regional 

de Transmisión Sureste  donde se encuentra el servidor de videoconferencia, 

equipos de comunicación tales como conmutadores telefónicos, Switches L3 

distribuidores ópticos (ODF), de las diferentes dependencias a las cuales se les 

brinda servicios. 
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CAPITULO III  

3.1 Fundamento Teórico   

Videoconferencia: 

 La videoconferencia es una tecnología que proporciona un sistema de 
comunicación bidireccional de audio, video y datos que permite que las sedes 
receptoras y emisoras mantengan una comunicación simultánea interactiva en 
tiempo real  (Muñoz Carril, 2009). Para ello se requiere utilizar equipo especializado 
que permita realizar una conexión a cualquier parte del mundo sin la necesidad de 
trasladarnos a un punto de reunión. La videoconferencia involucra la preparación 
de la señal digital, la transmisión digital y el proceso de la señal que se recibe. 
Cuando la señal es digitalizada se transmite vía terrestre o por satélite a grandes 
velocidades. 
 
 
 
Aplicaciones: 
 
 Hoy en día la videoconferencia es una parte muy importante de las 
comunicaciones, es por esa razón, que día con día se van descubriendo nuevas 
aplicaciones de esta tecnología entre las aplicaciones más comunes dentro de las 
cuales tenemos Fig. 3.1:   
 
 

  Educación a distancia 

  Investigación y vinculación 

  Formación continúa 

  Reunión ejecutiva 

  Congresos 

  Conferencias 

  Cursos 

  Seminarios 

  Medicina  
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Fig. 3. 1 Videoconferencia en el ámbito de la medicina. 

 
Elementos de una Videoconferencia  
 
Monitores, cámaras, micrófonos, altavoces, el compresor (Codec), Red de Datos y 
Sala de Videoconferencia, componen los sistemas de videoconferencia, elementos 
que suelen estar integrados en las terminales de videoconferencia más comunes.  
Monitor: Dependiendo de las necesidades del usuario pueden tener medidas de 
15",17",27",29", y 35".   
 
Cámara: Encargadas de capturar la imagen de los conferencistas para transmitirla 
al otro punto, pueden ser fijas o motorizadas.  Micrófono: Para mantener una 
videoconferencia, cualquier micrófono es útil, incluso los incorporados en 
monitores, pueden ser de sobremesa, de mano, sin hilos, etc. Los más utilizados 
son omnidireccionales.  
 
Tandberg 
 
TANDBERG es la solución más completa y fiable de los sistemas de 
videoconferencia en la industria - incluyendo telepresencia y videoconferencia de 
alta definición, TANDBERG tenía una cartera completa de productos de 
infraestructura y MCUs, y la mejor plataforma de gestión de vídeo disponible. 
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Fig. 3. 2 Tandberg 

       
Códec: Es la unidad de codificación/decodificación. Se responsabiliza de 
comprimir/descomprimir la señal analógica que va a ser transmitida a través de la 
red digital.   
 
Aplicaciones: Los equipos de videoconferencia también pueden compartir 
aplicaciones, tales como, Hojas de cálculo, Procesadores de texto, etc. Esto 
quiere decir que a la vez se comparte audio y vídeo, se puede estar trabajando a 
la vez con un mismo documento, realizar modificaciones sobre él, alterar campos, 
obtener notas, etc. (PROGRAMA DE DISEÑO VISUAL) 
 
Red de comunicaciones: Es una conexión de diferentes computadoras que 
pueden comunicarse e intercambiar información, utilizando sus propios recursos o 
recursos ajenos. Las redes de la comunicación definen los canales por los cuales 
fluye la información. Los canales de una organización pueden ser formales es 
decir siguen una cadena de autoridad en beneficio de la empresa o informales se 
saltan los niveles de autoridad para satisfacer necesidades individuales de los 
miembros de la empresa.  
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Fig. 3. 3 Red de comunicaciones 

 
Sala de videoconferencia: Cualquier espacio puede acondicionarse como sala 
de videoconferencia, desde una sala de juntas, pasando por un salón de clase, 
hasta un auditorio. Cada uno de estos espacios ofrece distintas características, y 
la selección final depende del uso que se le pretenda dar. 
 
Una condición fundamental para cualquiera de estos espacios es contar con salida 
de emergencia, que permita el desalojo fácil y rápido, así como ciertas 
características de iluminación, acústica y tránsito. La sala de videoconferencia 
debe de ubicarse en un lugar de poco tránsito de personas y/o vehículos, esto con 
el fin de que el ruido ambiental externo sea mínimo. Deben evitarse al máximo las 
fuentes de ruido eléctrico (como elevadores, motores, etc.) y mecánico 
(vibraciones) que pueden degradar la calidad de la comunicación. Además de lo 
mencionado se deben de tomar en cuenta otros aspectos importantes como son la 
instalación eléctrica, la acústica, la iluminación, la ubicación del equipo de 
videoconferencia, el mobiliario y la ventilación. (Recomendaciones para Salas de 
Videoconferencia) 
 

Clasificación según el número de Participantes  
 
En cuanto a la conexión existen básicamente dos modelos los cuales se describen 
a continuación.  
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Videoconferencia punto a punto: Es cuando la videoconferencia se realiza entre 
2 únicas terminales. Puede decirse que es una forma más apta para dar tutorías y 
cuando hay diálogos individualizados es decir docente-alumno. Cuando se trata de 
una videoconferencia punto a punto donde el docente utiliza pocos medios para 
complementar su exposición (cámara, documentos, escritorio de su computadora), 
y además la conmutación de los mismos, así como el control remoto de la cámara, 
puede efectuarlo el propio docente (quien será el ponente) desde el panel de 
control del sistema de videoconferencia que está utilizando. (Muñoz Carril, 2009) 
 
 

 
Fig. 3. 4 Videoconferencia punto a punto 

 
 
 
Videoconferencia multipunto: En este modelo la videoconferencia va a ser entre 
más de 2 terminales. Es necesario que, un equipo una todas las terminales que 
participarán en la multivideoconferencia (equipo conmutador de vídeo). Este 
equipo, a partir de ahora puente de videoconferencia, se encargará de recibir la 
señal de todos los equipos de videoconferencia y de distribuir las señales a todos 
los equipos, con el fin de que todos puedan participar al mismo tiempo en dicho 
evento. (Macias Rios, 2008) 
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Fig. 3. 5 Videoconferencia multipunto 

 
 

Clasificación según la tecnología que se utiliza: 
 

 RDSI: Una videoconferencia RDSI utiliza la red telefónica RDSI (Red digital de 
servicios integrados) como medio de conexión entre los diferentes puntos a 
conectar. Se caracteriza por su fiabilidad y flexibilidad. La calidad de la 
videoconferencia RDSI dependerá de los canales que se utilicen, una calidad 
buena es 512Kbps o 4 líneas RDSI.  
 
 
H.323: Sistema de videoconferencia por Internet o IP, pensado para ser utilizado 
por usuarios finales, en la actualidad la mayoría de codecs soporta ambas 
tecnologías IP y RDSI. 
 
 

 
Codificación de Audio y Video 

 

 Las señales proporcionadas por las cámaras, los micrófonos y equipos periféricos 
son enviadas al CODEC, dentro de éste se realiza un proceso complejo, el cual se 
resume en tres etapas:   
 
 
El CODEC: Convierte las señales de audio y video a un código de computadora, a 
esto se le conoce como digitalizar. La información es reducida en pequeños 
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paquetes de datos binarios (0 ó 1). De esta forma se transmiten datos requiriendo 
menos espacio en el canal de comunicación Fig. 1.1. 
 

 
Fig. 1. 1 Datagrama de transmisión de CODEC 

                    
 
Codificación de Audio: La compresión de voz es la operación mediante la cual 
se logra una representación de dicha señal de voz con el menor número de bits 
posible, manteniendo altos niveles de calidad con una complejidad computacional 
razonable (Humberto, 2005). La codificación es el proceso de transformación de 
una señal analógica a una señal digital que pueda ser transmitida por canales de 
ancho de banda bajo. 
 
Estándares: Los estándares especificados por la ITU-T para la codificación de 
audio son G.711, G.722, G.723, G.728 y G.729 (esta información puede 
consultarse en el tema 2.2.6.5 Estándares de audio G.711 y Familia). 
 

Codificación de Video: La transmisión de imágenes con o sin movimiento, es una 
de las aplicaciones que consume más ancho de banda en la actualidad. El video, 
como caso particular, se transmite casi invariablemente en forma comprimida. La 
esencia del proceso de compresión es intentar alcanzar una representación más 
compacta de la señal digital, mediante la eliminación de redundancias presentes 
en la misma, para minimizar el caudal de bits necesarios para su transmisión o 
almacenamiento, intentando mantener la calidad. Los estudios de comprensión de 
imágenes van orientados, generalmente, a analizar la calidad de la reconstrucción 
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de la imagen comprimida, el factor de comprensión alcanzado, la complejidad y 
velocidad del algoritmo en sí (Angel, 1999). 
 
 
Definición: 
 
Una imagen, una secuencia de video o las señales de audio se pueden comprimir 
dados los siguientes factores:  
  

 Hay una considerable redundancia estadística en la señal   

 Hay bastante información en la señal, que es irrelevante desde el punto de 
vista perceptual humano. 

 
Para una aplicación dada, los esquemas de compresión, pueden explotar uno o 
todos los factores anteriores, para alcanzar el factor de compresión de datos 
deseado. 
 
 Por la necesidad de establecer normas internacionales para estos esquemas de 
compresión, los organismos mundiales de estandarización han desarrollado 
diferentes estándares para el almacenamiento, transmisión de video y su audio 
asociado. Algunos de estos estándares son: JBIG, JPEG, MJPEG, ITU H.26, ITU 
H.263, GA HDTV, DVB, CMTT.  
 
Estándares: Hay dos estándares aceptados actualmente para compresión de 
imágenes estáticas y en movimiento, son JPEG (Joint Pictures Expert Group) y 
MPEG (Moving Pictures Expert Group). Estos esquemas, proporcionan altos 
factores de compresión con buena calidad en la imagen reconstruida (Angel, 
1999) 
 
JPEG: El estándar ISO/IEC 10918 surge para responder a las necesidades de una 
norma internacional para la compresión de imágenes estáticas multinivel. 
 
MPEG: La idea básica detrás de la codificación MPEG es, explotar la localidad 
temporal, exceptuando ciertos tipos de vídeos, como los videos musicales, las 
imágenes no cambian mucho en pequeños intervalos de tiempo. MPEG, toma 
ventaja de esto, codificando una imagen con relación a otras imágenes 
temporalmente cercanas a ellas. 
 
Red Digital de Servicios Integrados (RSDI) 
 
La RDSI es básicamente una línea telefónica digital con un ancho de banda 
determinado, permite comunicar grandes cantidades de información, tanto la voz 
de las personas como su imagen, son señales que se obtienen de forma analógica 



    INSTITUTO TECNOLOGICO                                                      
DE TUXTLA GUTIERREZ 

 

 20 

(con cámaras de vídeo y micrófonos) y que una vez digitalizadas se pueden 
comprimir para transmitirlas ajustándose al ancho de banda disponible. 

 
Fig. 3. 6 Red Digital de Servicios Integrados 

 
Aunque hay distintos algoritmos de compresión también hay unas normas 
internacionales que garantizan que equipos de distintos fabricantes se entiendan 
entre sí. La normativa estándar es la impulsada por la ITU y se le conoce con el 
nombre de H.320. Este protocolo define una familia de estándares que especifican 
los aspectos necesarios a la hora de realizar una videoconferencia por RDSI, 
comprenden tres grupos de protocolos, H.261 para vídeo, G.711, G.722 y G.728 
para audio y T.120 para datos. 
 
 
Videoconferencia sobre IP  
 
La videoconferencia IP (protocolo de internet) o LAN está indicada para 
organizaciones que cuenten con redes corporativas. Sus principales ventajas son: 
mayor calidad de imagen, mayor compatibilidad de compartición de datos, mayor 
disponibilidad de puntos de conexión. Está basada en el estándar H.323 que 
consiste en una familia de recomendaciones elaboradas por la Unión Internacional 
de Telecomunicaciones (ITU) que pretende hacer posible el intercambio de tráfico 
simultáneo de datos, voz y vídeo en un entorno LAN sin consideraciones de 
Calidad de Servicio (QoS) (Antonio, 2003). 
 
Virtual Rooms VideoConferencing System (VRVS)  
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Es el Sistema de Videoconferencia basado en Salas Virtuales, es un sistema 
basado principalmente en videoconferencias multipunto (dos o más personas al 
mismo tiempo), funciona bajo redes IP y soporta la mayoría de los sistemas 
operativos conocidos como Windows y Linux por mencionar algunos. VRVS es 
propiedad de Caltech (California Institute of Technology) y su uso está orientado 
únicamente a las comunidades educativas y de investigación en el mundo. 
 
El sistema VRVS se compone de dos partes: el servidor Web en donde los 
usuarios se conectan a las videoconferencias, lanzando sus aplicaciones y una 
red mundial de reflectores interconectados que distribuyen los flujos de 
información a cualquier lugar desde el que el usuario se encuentre conectado. 
 

 
Fig. 3. 7 Magnitud del sistema VRVS 

 
Estándares de video H.320 
 
En el campo técnico la estandarización es el proceso por el cual se establecen 
normas comúnmente aceptadas que permiten la cooperación de diferentes 
empresas o instituciones sin disminuir su posibilidad de competir. Un estándar 
proporciona ventajas no sólo a las empresas, sino también al usuario, sin verse 
limitada su capacidad de elección a un determinado proveedor, sino a todos 
aquellos que cumplen con los requerimientos necesarios y que, por tanto, crean 
productos que son: 
 
H.320: El estándar H.320 fue propuesto por la ITU-T y está diseñado para enlaces 
ISDN (Red Digital de Servicios Integrados), se ha ido adaptando para usarse en la 
tecnología WAN. El estándar recoge todos los subestándares tales como H.261 
(vídeo), G.7XX (audio), H.320 (control) y T.120 (datos) y transmite 128 Kbps. Una 
versión de H.320 está diseñada para multipunto, la MCU (Unidad de 
Multiconferencia) permite 3 o más terminales para compartir información de audio 
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y vídeo. Una simple red multipunto debe ser considerada como una conferencia 
punto a punto excepto porque 2 o más terminales están presentes.  
 
H.323: El estándar H.323 es muy importante para la comunicación de audio, video 
y datos, este estándar define videoconferencias basadas en LAN y permite una 
interoperabilidad entre los diferentes vendedores; define videoconferencias 
usando líneas de viejos sistemas telefónicos.  
 
Estándar totalmente compatibles de aplicaciones de redes multimedia pueden 
expandirse a través de los múltiples "carriers backbone" (Redes privadas 
LAN/WAN e Internet) y viajar a través de muchos dispositivos hechos por 
diferentes vendedores, permite a estos seguir los mismos lineamientos para el 
desarrollo de equipos, software de red y software de aplicaciones para facilitar o 
eliminar los problemas de incompatibilidad encontrados hoy en día en las redes de 
múltiples vendedores incluyendo Internet. H.323 soporta diversos protocolos como 
H.225 y H.245 para una variedad de aplicaciones multimedia y una correcta 
transmisión de audio, vídeo y datos a través de múltiples ambientes de red 
(Protocolos en videoconferencia H.323). 
 
 Los protocolos H.225 y H.245 son los más importantes dentro del estándar H.323 
y se usan para la configuración, administración y terminación de llamadas. H.225 
realiza el control de la llamada y H.245 la administración de la misma. 
 
Recomendación H.323 

El H.323 (ITU-T, 1998) es un conjunto de protocolos de comunicaciones de datos, 
video y audio sobre una red IP, como Internet. El estándar H.323 se aprobada en 
1996 por la Comisión de Estudio 16 (SG16) de la UIT. La versión 2 fue aprobado 
en enero 1998, y se especifican más funciones en el área de seguridad y servicios 
complementarios (registro, admisión y de estado).  
 
Es un estándar de ITU-T (Unión Internacional de Telecomunicaciones - 
Teleconferencia). La H.323 también realiza el control de llamadas, gestión 
multimedia, administración ancho de banda, así como interfaces entre las redes 
LAN y otras redes (PSTN). El protocolo H.323 está diseñado para funcionar en la 
capa de transporte de red. Por lo tanto, puede ser utilizado en cualquier red de 
paquetes como Ethernet, TCP / UDP / IP, ATM y Frame Relay, para proporcionar 
comunicaciones multimedia. Hay otras recomendaciones de la serie, tales como 
H.310, a Conferencia de banda ancha (RDSI-BA), H.320 para la conferencia de 
banda estrecha (N-ISDN), H.321 para la conferencia en ATM, H.322 para 
comunicaciones a través de redes de área local que no tienen la calidad servicio 
garantizado (QoS) y H.324 para la conferencia en las redes PSTN. 
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H.323 importancia  

El estándar H.323 está más allá comprensible, flexible, y por estas razones y otras 

razones son aplicadas en el mercado:  

 Establece estándares para redes IP (por ejemplo) de infraestructura 

existente. Está diseñado para compensar las altas variaciones en LAN 

latencia y permite a los clientes que utilizan aplicaciones multimedia sin 

cambiar la infraestructura de la red. 

 Al proporcionar interoperabilidad entre las diferentes estructuras, H.323 

permite usuarios de los productos para interoperar con otros productos 

H.323. 

 H.323 proporciona estándares de interoperabilidad entre redes LAN y otras 

redes. 

 Se puede restringir el ancho de banda disponible para la conversación; 

compatibilidad con multidifusión reduce los requisitos de ancho de banda. 

 H.323 cuenta con el apoyo de varias empresas y organizaciones 

informáticas y de comunicaciones, incluyendo Intel, Microsoft, Cisco e IBM. 

El esfuerzo de estas empresas genera mayor nivel de mercado de la 

atención. 

 
 
H.324: El estándar H.324 sirve para transmisión de videoconferencia trabaja sobre 
líneas telefónicas regulares a velocidades de 28.8 Kbps ó 33.6 Kbps puede dar 5 ó 
7 cuadros/se, la transmisión de imágenes es de muy baja calidad, similar a fotos 
una detrás de otra. 
 
Estándares de Video 
 
H.261: El estándar H.261 se utiliza para comunicaciones audiovisuales, es una 
recomendación de la ITU-T para la compresión de vídeo para ser usado en 
canales que vayan de 64 Kbits a 2 Mbits; también llamado px64 donde p es un 
rango comprendido entre 1 y 30 (los múltiplos que puede tener un canal B), 
diseñada para asegurar compatibilidad entre países con distintas normas de 
vídeo, soporta dos tamaños de imagen: CIF (Common Intermediate Format) con 
una resolución de 352 x 288 y QCIF (Quarter CIF) con una resolución de 176 x 
144. 
 
H.263: es un estándar de la Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU) para 
la codificación de vídeos con compresión que data de 1995/1996, describe un 
Codec, que en primera línea se concibió para videoconferencias. Está optimizado 
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para una tasa de bits baja (bajo 64 kbit/s, es decir, velocidad ISDN) y un 
movimiento relativo reducido. Si bien, el propio estándar no define una tasa de bits 
concreta. 

H.263 se desarrolló a partir del estándar H.261, el cual sirve de base para el 
desarrollo de MPEG optimizado para tasas de bits más elevadas. Contiene una 
componente para una compresión temporal más intensa y funciona 
preferiblemente con secuencias de vídeos, que presentan cambios reducidos 
entre imagen e imagen. 

H.264: Es el resultado de un proyecto conjunto entre el grupo de expertos de 
codificación de vídeo de ITU-T y el grupo de expertos de imágenes en movimiento 
de ISO/IEC (MPEG). H264 es el nombre usado por ITU-T, mientras que ISO/IEC 
utiliza el nombre MPEG-4 Parte 10/AVC, ya que lo presenta como parte de su 
suite MPEG-4. La suite MPEG-4 incluye, por ejemplo, MPEG-4 Parte 2, que es un 
estándar que ya ha sido usado por codificadores de vídeo basados en IP y 
cámaras de red. Diseñado para solucionar una serie de debilidades de estándares 
de compresión de vídeo anteriores, H.264 satisface con éxito su objetivo de 
admitir: 

 Implementaciones que ofrezcan una reducción de la frecuencia de bits del 
50%, a partir de una calidad de vídeo fija y comparada con otros estándares 
de vídeo. 

 Robustez frente a errores, de forma que se toleren los errores de 
transmisión a través de varias redes 

 Capacidades de baja latencia y mejor calidad para latencias mayores 

H.264 tiene también la flexibilidad suficiente como para admitir una amplia gama 
de aplicaciones con diferentes requisitos de frecuencia de bits. Por ejemplo, en 
aplicaciones de vídeo de entretenimiento —lo que incluye retransmisiones, 
satélite, cable y DVD— H.264 podrá ofrecer un rendimiento de entre 1 y 10 Mbit/s 
con una alta latencia, mientras que en servicios de telecomunicaciones puede 
ofrecer frecuencias de bits inferiores a 1 Mbit/s con baja latencia. 
 

Estándares de audio G.711 
 

G.711: Es un estándar de la ITU-T que utiliza la codificación PCM5 
proporcionando calidad de audio a 64 Kbits en el tramo de 3 KHz.   
 
G.722: El estándar G.722 utiliza la codificación PCM proporcionando calidad de 
audio a 64 Kbits en el tramo de 7 Khz.   
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G.723: El estándar G.723 se encarga de comprimir las frecuencias comprendidas 
entre 50 Hz y 7KHz pero lo hace a canales de 48, 56 y 64 Kbps, consiguiendo así 
mayor disponibilidad y mayor calidad en la transmisión y recepción. 
 
G.728: El estándar G.728 la codificación PCM proporcionando calidad de audio a 
16 Kbits en el tramo de 3Khz. H.221 define la estructura de las tramas para 
comunicaciones sobre canales de 64 a 2 Mbits, es el protocolo que define el 
transporte del resto de protocolos sobre la red, define frames de un tamaño fijo de 
80 bytes.   
 
G.729: El estándar G.729 también utiliza la codificación PCM proporcionando 
calidad de audio a 8 Kbits en el tramo de 3Khz, al igual que G.728, H.221 define la 
estructura de las tramas para comunicaciones sobre canales de 64 a 2 Mbits, 
permitiendo comprimir así los 64 Kbps. 
 

Multiconferencia 

 
La multiconferencia se denota cuando existen más de dos equipos conectados 
simultáneamente, resulta un medio eficiente y económico puesto que en 
determinados casos evita la necesidad de viajar o realizar desplazamientos que 
causan pérdida de tiempo. 
 

3.1.1 Conceptos Básicos 

Las videoconferencias en alta definición en la actualidad se reducen a 
experimentos realizados en universidades o empresas relacionadas con el sector, 
ya que los requerimientos tanto de los equipos, como de la red, son muy altos. Las 
arquitecturas actuales no son útiles para realizar comunicaciones multipunto de 
alta definición, ya que el ancho de banda necesario es demasiado elevado. Este 
proyecto propone una arquitectura que permite el desarrollo de sesiones de 
multiconferencia (en un entorno de alta definición) simplificando las exigencias al 
usuario final, tanto a nivel de conocimientos, como a nivel de red y dispositivos.  
 
El entorno se compone de estaciones cliente (Alta Definición: Especificaciones 
sobre estándares, 720p,1080i,1080p) provisto de un aparato tipo de captura de 
vídeo de cámaras e interfaces de audio estándar que realizan la comunicación en 
videoconferencia intranet backbone / Internet simulada interconectados por un 
servidor de seguridad, el cual realiza el control de acceso y tráfico entre ellos.  
 
Los Gatekeeper que todavía se utilizan, el cual proporcionar traducción de 
direcciones, control de acceso, ancho de banda a los clientes, una unidad de 
control multipunto de videoconferencia (MCU) (Robert Ziegler, 2001) y un servidor 
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de streaming. También se prevé el despliegue de las puertas de enlace a las 
redes públicas teléfono (puerta de enlace H.323 / H.324) y la red digital de 
servicios integrados - RDSI (puerta de enlace H.323 / H.320) (Protocolos en 
videoconferencia H.323), no se realiza en el ámbito de este trabajo. Es de 
destacar que todos los componentes citado se implementan en software y 
hardware de uso de la plataforma off (ordenadores tipo PC de IBM con cámaras 
web, tarjetas de sonido, tarjetas de captura de vídeo, tarjetas de red, módems). En 
los siguientes apartados se indican unos conceptos básicos que son necesarios 
para la comprensión del proyecto. 
 

3.1.1.2 MCU  

Una MCU (Multipoint Control Unit) es un dispositivo, ya sea Hardware o Software, 
encargado de realizar conmutaciones de flujos de datos. Recibe la información de 
todos los extremos y selecciona el flujo que en ese momento deben recibir todos 
los extremos. A continuación se mostraran las arquitecturas que habitualmente se 
usan para realizar multiconferencias y finalmente se indican los beneficios del uso 
de una MCU. 
 
Arquitectura clásica de una multiconferencia 
 
En la siguiente figura (Fig. 3.8) se muestran los participantes y los flujos de datos 
que se intercambian en una sesión de multiconferencia (formada por tres 
participantes) que usa una arquitectura clásica, es decir, sin utilizar ninguna 
técnica de replicación a nivel de red, y sin utilizar ningún punto neutro intermedio. 
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En la imagen (Fig. 3.8) se observa, que cada usuario debe generar una copia del 
flujo de salida para cada participante de la multiconferencia (sin contarse el 
mismo), y debe ser capaz de recibir los flujos que provengan de los demás 
participantes. Con este ejemplo podemos observar el principal problema de las 
multiconferencias sin puntos neutros, la gran cantidad de ancho de banda 
necesaria para su correcta realización. Si además de esto añadimos que la 
mayoría de conexiones que actualmente disponen los usuarios de Internet, son 
asimétricas, es decir, que la cantidad del ancho de banda no es igual en ambos 
canales (subida y bajada), llegamos a la conclusión de que esta arquitectura es 
muy ineficiente, ya que las calidades que se pueden ofrecer con ella son muy 
bajas. Para solucionar este tipo de problemáticas (donde se envía un mismo flujo 
a varios participantes) se desarrolló el modo de multidifusión también conocido 
como “multicast”. 
 
 

Fig. 3. 8 Arquitectura clásica de una multiconferencia 
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Con este sistema (fig. 3.9) se consigue que los participantes sólo deban enviar un 
único flujo, que recibirán todos los participantes de la multiconferencia. Esta sería 
una buena solución si realmente se pudiese llevar a la práctica. Ya que los 
proveedores de acceso a Internet (ISP), hoy por hoy no permiten que en sus redes 
se utilice el modo multicast. Además, si deseamos optimizar el uso del ancho de 
banda al máximo, aún es necesario recibir en los extremos los flujos de todos los 
participantes, cosa que realmente es innecesaria, ya que nunca un usuario podrá 
mantener la atención en una conversación con más de una persona 
simultáneamente. El diseño de una MCU partió de esta simple idea, 
permitiéndonos solucionar los problemas derivados de no poder utilizar el modo 
multicast y reduciendo al máximo el ancho de banda necesario. Al utilizar una 
MCU existirá la limitación de visualizar a un único participante de forma 
simultánea; permitiendo de éste modo un fácil control y moderación de la sesión 
de multiconferencia. 

Fig. 3.9  Arquitectura con una multiconferencia con soporte multicast. 
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En este diagrama (Fig. 3.10) podemos observar como el ancho de banda 
necesario en los participantes de la conferencia se ha reducido a un único flujo 
tanto en recepción como en emisión. Como puntos débiles de esta arquitectura de 
comunicaciones podemos ver que tanto la MCU, como el cliente encargado de la 
realización sufrirán una mayor carga que los demás. En el caso de una 
multiconferencia para tres participantes, el realizador recibirá tres flujos 
multimedia, y enviara un flujo, la MCU deberá soportar un flujo de entrada para 
cada participante (tres en total), y en salida deberá soportar cuatro flujos (dos 
enviados hacia el realizador, y dos flujos más con la señal ya conmutada. 
 
 

Introducción a la alta definición 
 
Cuando se habla de alta definición en video, nos referimos a un sistema capaz de 
dar mayor resolución (mayor definición) que los sistemas analógicos actuales, en 
proceso de extinción, por ejemplo PAL o NTSC. Haciendo un poco de historia 
podremos observar que la primera aparición de un sistema de Alta Definición tal y 
como hoy lo comprendemos, fue a principios de los años 80. Japón desarrollo un 

Fig. 3.10 Arquitectura de una multiconferencia con MCU 
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sistema capaz de reproducir 1125 líneas con un refresco de 30 imágenes por 
segundos, éste sistema fue bautizado como NHK en Japón y SMPTE en Estados 
Unidos. En la actualidad y con la aparición de la Televisión Digital, se ha apostado 
fuerte por la implantación de tecnologías de Alta Definición sobre soportes 
digitales. Han aparecido diferentes estándares, que en la actualidad emiten sobre 
diferentes medios de difusión, satélite mayoritariamente, y en un futuro cercano 
cable y televisión digital terrestre. Además también cabe la posibilidad de realizar 
la difusión a través de Internet (IPTV). Estos estándares actuales de alta definición 
comenzaron a tratarse en el año 1987, cuando la FCC decidió iniciar un proceso 
para mejorar los sistemas de recepción de la señal de televisión, durante éste 
proceso se definieron diferentes estándares que abarcaban diferentes calidades y 
finalidades. 
 

Estándares de alta definición digital  

En la actualidad básicamente se usan tres denominaciones para los estándares 
digitales de alta definición (Alta Definición: Especificaciones sobre estándares, 
720p,1080i,1080p).  
 
Todos estos estándares asumen una relación de aspecto de las imágenes 16:9, y 
dependiendo de la situación geográfica se permite el uso de diferentes 
velocidades de refresco de imagen. Estas diferencias se mantienen respecto a los 
estándares analógicos PAL, NTSC, SECAM, en general se utilizan 24, 25, 30,50 y 
los 60 Hz. 
  

 720p, el numero 720 representa las 720 líneas de resolución vertical, y la 

letra “p”, indica que se realiza escaneo progresivo, de forma que la imagen 

se refresca al doble de velocidad que lo haría en el modo entrelazado. El 

escaneo progresivo mejora la resolución temporal al máximo posible. La 

resolución total de este estándar de 1280×720 píxeles. - 1080i, es un 

estándar de resolución superior (1080 líneas de resolución vertical) por lo 

tanto puede mostrar mayor detalle y definición en la imagen, pero al no 

utilizar la técnica del escaneo progresivo, en momentos de mayor 

movimiento de imágenes puede dar peores resultados que el estándar 

720p. Su resolución total es de 1920x1080 píxeles. 

 

 1080p, es el estándar más potente de video en alta definición, combina la 

alta resolución (1080 líneas de resolución vertical), con la técnica del 

escaneo progresivo (duplicando el refresco de las imágenes), consiguiendo 

la mayor calidad posible, dentro de los 3 estándares. La resolución total es 

de 1920x1080 píxeles. 
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 1080p, es el estándar más potente de video en alta definición, combina la 
alta resolución (1080 líneas de resolución vertical), con la técnica del 
escaneo progresivo (duplicando el refresco de las imágenes), consiguiendo 
la mayor calidad posible, dentro de los 3 estándares. La resolución total es 
de 1920x1080 píxeles. 
 

 
Tabla 1 Estándares Digitales de alta definición 

Estándar Resolución 
horizontal 

Resolución 
Vertical 

Refresco 
de imagen 

Refresco 
de campo 

Pixeles 

720p 1280 720 24,30,690; 
25,50 

-- 0,92Mpix 

1080i 1920 1080 -- 50,60 1.04 Mpix 

1080p 1920 1080 24,30;25 -- 2.07Mpix 

 

Ventajas e inconvenientes de la HD en videoconferencias 

 El uso de estas tecnologías en videoconferencias basadas en soportes IP, nos 
lleva a valorar sus ventajas e inconvenientes.  

Como ventajas, básicamente la mayor nitidez en la imagen recibida y/o emitida. 
Estas imágenes pueden ser utilizadas para diferentes finalidades; telemedicina, 
operaciones a distancia, tele asistencia, y cualquier tipo de actividad que requiera 
alta precisión/resolución.  

Como inconvenientes a su implantación, aparecen varios que se pueden resumir 
en motivos económicos.  

 Necesidad de renovar el equipamiento, desde cámaras hasta editores de 

video, ya que necesitaran mayor capacidad de proceso, finalizando por los 

proyectores o pantallas donde se visualizaran las imágenes transmitidas. 

 

 Se necesita un gran ancho de banda disponible para poder transmitir y 

recibir la información que genera una transmisión de video en alta 

definición 

 

 Necesidad de aumentar la capacidad de los dispositivos para poder 

procesar altas cantidades de información. 
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 Alto coste de todos los dispositivos que intervienen en una emisión de alta 

definición (codificadores del video). 

 

Introducción al protocolo SIP 

SIP (Session Initiation Protocol) se encuentra definido en el RFC1 3261 (M. 

Handley, 1999) y es un protocolo que proporciona herramientas para la creación, 

modificación y finalización de sesiones. Normalmente las sesiones son llamadas 

entre dos puntos y éstas se identifican por un call-ID. El Call-ID es un identificador 

de sesión que se crea mediante la dirección de origen, la de destino y otros 

parámetros de la sesión. SIP proporciona el establecimiento de una sesión entre 

un terminal origen y un terminal destino. También permite poder localizar el 

destino, incluyendo mapeos de nombres, resolución de direcciones y redirección 

de destinatarios. Otra utilidad es la de determinar las capacidades de la terminal 

de destino; para éste fin se suele utilizar otro protocolo, el protocolo SDP. 

SIP(Session Initiation Protocol) como protocolo de señalización versátil En su 
RFC, SIP es definido como un protocolo de capa de aplicación, capaz de crear, 
modificar y finalizar sesiones de uno o más participantes, y estas sesiones las 
limita a llamadas telefónicas, distribución de multimedia, y conferencias.  
 
Pero el tiempo ha demostrado que con pequeñas variaciones éste protocolo 
puede ser útil para más finalidades.  
 

 HomeSip, es un proyecto desarrollado por un conjunto de empresas de 
electrónica y universidades, para utilizar SIP como protocolo de control de 
una vivienda domótica. Se han presentado diferentes drafts para la 
estandarización de sus variantes SIP, pero nunca se han llegado a aceptar.  
 

 SIMPLE (Session Initiation Protocol for Instant Messaging and Presence 
Leveraging Extensions), se trata de una extensión para permitir el uso del 
protocolo SIP como protocolo de mensajería instantánea. Se está 
desarrollando desde un grupo de trabajo de la IETF. Al igual que HomeSip 
han presentado diferentes drafts (algunos ya aprobados), y esta a la espera 
de aceptación del ultimo draft presentado. 
 

 

 

                                                           
1
 Request For Comments 
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ARQUITECTURA DE VIDEOCONFERENCIA 

Participantes en una multiconferencia  

Los elementos básicos que participaran en una multiconferencia con nuestra MCU 
son: - Usuarios (Fig. 3.11): cada uno con su cámara, y software necesario, para 
captura/recepción de video, más un pequeño cliente SIP capaz de señalizar todas 
las comunicaciones que se deseen realizar. Dentro de los usuarios, existirá un 
usuario encargado de la realización del evento. Dicho usuario dispondrá de unos 
privilegios para poder controlar el desarrollo de la multiconferencia en todo 
momento.     

 

Fig. 3.11 Usuario 

 
La MCU Fig. 3.11, que será la encargada de conmutar los flujos enviados hacia 
ella por los participantes, al igual que un usuario, también dispone de una pila SIP, 
para comunicarse con los demás participantes. 
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Fig. 3.12 MCU 

 

Un SIP Proxy, donde a través del protocolo SIP se registraran, toda la señalización 
SIP es enviada a través de el y se encargara de reenviar estos mensajes a su 
destinatario. Además de éste SIP Proxy es necesario un agente de presencia, que 
será el encargado de informar sobre estado y las capacidades de los demás 
clientes, por ejemplo, si un usuario está conectado o desconectado y las 
capacidades multimedia de dicho usuario.  

 

 

Fig. 3.13 Agente de presencia y SIP Proxy 
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Después de enunciar todos los participantes, la arquitectura resultante para la 
realización de un evento de multiconferencia, sería la siguiente: 

 

Fig. 3.14 Arquitectura completa 

Relaciones entre participantes  

En esta sección, explicaremos a un nivel básico las interacciones que existen 
entre los diferentes participantes que intervienen en una multiconferencia donde 
forma parte nuestra MCU. Todos los clientes SIP (incluida la propia MCU) 
interactúan a través de mensajes SIP con el SIP Proxy, éste es el encargado de 
reenviar el mensaje al destinatario final.  

Todos los clientes al iniciarse deben enviar un mensaje SIP del tipo REGISTER 
hacia el SIP Proxy. Una vez registrados todos los participantes, realizan una 
suscripción con el agente de presencia, el cual les notificara la lista de usuarios 
subscritos, y cualquier modificación del estado de los usuarios.  

En este momento todos los participantes podrían realizar comunicaciones “peer to 
peer”2 entre ellos sin necesidad de participar la MCU. En caso de que se hubiese 
programado una sesión de multiconferencia, el siguiente paso a realizar sería, que 
todos los participantes en el evento se subscribiesen a la MCU, de forma similar a 
la suscripción realizada con el agente de presencia. En el momento que todos los 

                                                           
2
 Comunicaciones punto a punto entre participantes. 
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usuarios estén subscritos con la MCU, ésta realizará las acciones necesarias para 
iniciar la multiconferencia. 

 
 

 
Fig. 3.15 Participantes y Planos 

 

Al iniciarse la multiconferencia, los participantes recibirán un mensaje SIP, 
generado por la MCU, invitándoles a iniciar la sesión, en estos momentos, 
iniciarán la aplicación encargada de la capa multimedia, y comenzaran a enviar los 
flujos de video/audio hacia la MCU, la cual procesará y realizará las 
conmutaciones necesarias durante el desarrollo de multiconferencia. Antes de 
seguir avanzando en aspectos más técnicos de la MCU, se presenta la necesidad 
de diferenciar las comunicaciones, desde un punto de vista basado en la división 
en planos. 

 

 

División en planos 

 Para facilitar la comprensión de las interacciones entre los participantes, es 
importante diferenciar las interacciones en el plano de señalización (básicamente 
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los mensajes SIP que se intercambian), las interacciones a nivel multimedia 
(Flujos RTP3 / UDP4 que se envían, reenvían y conmutan) y finalmente el plano de 
control de la aplicación. 

Plano multimedia  

Como plano multimedia se entiende, a toda la información que se genera, al 
realizar algún tipo de comunicación, siempre y cuando esta información 
transmitida sea de tipo multimedia.  

En nuestro caso, el plano multimedia se reduce a todos los flujos que son 
enviados entre los participantes de una multiconferencia.  

Plano de señalización 

El plano de señalización se define como la información que se intercambiada entre 
órganos de la misma red, con la finalidad de controlar y gestionar los servicios 
ofrecidos. Esta información es generada y administrada por la propia red.  

Para nosotros el plano de señalización se limita a los mensajes de tipo SIP, que se 
intercambian entre los diferentes clientes y servidores, para la creación de una 
sesión de multiconferencia.  

Plano de control  

El plano de control, es toda la información que se intercambia entre los equipos, 
para poder realizar gestiones de forma remota. En el caso de la MCU, el control 
estará formado por los mensajes que el realizador envíe hacia la MCU para su 
administración remota. 

 

  

                                                           
3
 Real Time Protocol 

4
 User Datagram Protocol 
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Capítulo IV 

4.1  Procedimientos Y Descripción De Las 

Actividades Realizadas 

El proyecto se realizó en las instalaciones de la Gerencia Regional de Transmisión 
Sureste con fecha de inicio 27 de Enero del 2016. En este capítulo se describe el 
proceso que se siguió para la realización del proyecto, las fases en las que se 
dividió, así como las pruebas de funcionamiento realizadas. De acuerdo a lo 
establecido en el planteamiento del problema y el objeto de estudio de este 
proyecto, lo cual se propone realizar una mejora continua en el sistema de video 
conferencia utilizando como apoyo del sistema MCU que permite un mejor control 
en la gestión de videoconferencia de las distintas Zonas de Transmisión de la 
Gerencia. 

La mejora continua es un método eficiente para reducir los cortes en los enlaces 
de Videoconferencia, tiempos de interrupción e incumplimientos del servicio con 
las distintas Zonas de Transmisión. 

  

INVESTIGACIÓN   

El primer paso que se dio para llevar a cabo el proyecto fue una investigación del 
sistema como de los protocolos a utilizar, con la finalidad de obtener 
conocimientos previos, lo cual tiene como principal objetivo conocer la teoría 
necesaria para su desarrollo. 

Se investigó el estándar H.323 incluyendo además los diferentes protocolos 
asociados a dicho estándar, siendo este el más importante ya que fue diseñado 
para el transporte de vídeo conferencia además se ser un protocolo relativamente 
seguro ya que utiliza RTP (Protocolo de Transporte de Tiempo Real).  

En términos generales, el trabajo completo realizado en H.323 incluye la 
especificación de: 

• Terminales de videoconferencia. 

• Gateways entre redes H.323 y otras redes de voz y vídeo. 

• Gatekeepers, que son la parte “inteligente” de una red H.323 y se encargan de la 
admisión de llamadas, registro de terminales, control de ancho de banda, etc. 
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• Unidad de Control Multipunto o MCU (Multipoint Control Unit), Controlador 
Multipunto o MC (Multipoint Controller), y Procesador Multipunto o MP (Multipoint 
Processor). Éstos son distintos bloques funcionales necesarios a la hora de 
establecer conferencias multipunto. 

También se estudian los distintos codecs empleados en videoconferencia y se 
aborda el problema de la numeración. En este entorno se realizaron descripciones 
de las versiones existentes del software, los comandos que se utilizan 
comúnmente en cada una de ellos, las características importantes de seguridad y 
privacidad disponibles al utilizarlo.  

También se realizó la selección del software OpenMCU-ru4.1, la razón por la cual 
se decidió utilizarlo es que, además de ser totalmente gratuito, permite un 
switcheo entre los participantes, esto quiere decir que si un participante toma la 
palabra automáticamente aparecerá en la pantalla principal hasta que otra 
persona hable, además que este software puede proporcionar un control sobre los 
parámetros de la conferencia así como mantener un registro con todos los datos 
de interés en conferencias multipunto. También facilita el acceso de nuevos 
participantes a una conferencia, así como su abandono. 

Utilizando una máquina virtual 

Se requirió la instalación de una máquina virtual (Fig. 4.1) para realizar pruebas 
antes de la instalación en el servidor utilizando los protocolos y el software 
OpenMCU-ru 4.1. 
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Fig.4. 1 Maquina virtual 

Derivado a la mejora continua y como compromiso por parte de la especialidad de 
Comunicaciones de la Zona Tuxtla en ofrecer una mejor calidad y confiabilidad en 
los enlaces de Videoconferencia, se llevó a cabo la implementación de un servidor 
de videoconferencias a través de software libre OpenMCU-ru con plataforma Linux 
de la distribución CentOS, que nos brindará mejoras en la calidad tanto de audio 
como video, así como la integración no solo de equipos Tandberg a la red de 
videoconferencias, sino que aprovechando el uso de las PC´s o laptop´s como 
dispositivos de interacción para este servicio, equipos de Videoconferencia de 
Otras marca como POLYCOM, Cisco, Avaya, etc. 

 

4.2 IMPLEMENTACION 

  
Los servicios de Videoconferencia se realizan por medio de la red de datos a 
través de equipos TANDBERG by Cisco, estableciendo los enlaces punto-
multipunto bajo logísticas de conexión apropiadas con las 5 Zonas de Transmisión 
y sus sectores así como las Zonas de Operación de Transmisión Sureste 
(ZOTSE), Peninsular (ZOTPE), SDT y GCROR. 
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El servidor OpenMCU-ru se montó en un PC procesador INTEL CORE I3-4170 
3,6GHz 4Ta Generación MAINBOARD BIOSTAR h81 LGA 1150 4ta generación 
memoria Ram 4gb ddr3 pc-1600mhz disco duro 1000gb sata lector car Reader con 
sistema operativo LINUX CentOS, el cual se encuentra ubicado en la Sala de 
Equipos de la GRTSE.  

CentOS, es una bifurcación a nivel binario de la distribución Linux Red Hat 
Enterprise Linux, cuyo objetivo es ofrecer al usuario un software de "clase 
empresarial" gratuito. Se define como robusto, estable, fácil de instalar y de fácil 
manejo. 

 

Fig. 4.2 Instalación de Centos 6.7 
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Fig. 4.3 Proceso de instalación CENTOS 

 

El acceso a un sistema sin contraseña, deja habilitado el uso de varios 

procedimientos extendidos del servidor, por lo tanto es un aspecto fundamental de 

contar con un acceso restringido. (Fig. 4.4). 

 

Fig. 4.4  Contraseña para el servidor 
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El poner una IP fija nos brinda el control exclusivo de ella, por el cual nadie más 
puede usarla. Así se evita  bloqueos o problemas por malos usos.  

 
 

Fig. 4.5 Configuración de IP dinámica a una IP fija 

 

Se lleva a cabo la descarga de la versión 4.1 del Openmcu-ru (Fig 4.6) de la 
página oficial realizando la instalación del software correspondiente. 

 

Fig. 4.6 Descarga OpenMcu al servidor 
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CONFIGURACION DE FIREWALLS 

Una de las razones del por  qué los Firewalls son problemáticos es el alto uso de 

la asignación dinámica de puertos dentro del estándar  de videoconferencia por  

IP (H.323), haciendo imposible el preconfigurar los firewalls (Fig. 4.7) para 

permitir la señalización de H.323 sin tener que abrir un gran número de puertos en 

el firewall5. Tenemos dos opciones para que la videoconferencia funcione 

correctamente:  

1. Poner los equipos en DMZ (fuera del Firewall)   

 

2.  Abrir puertos TCP y UDP a la IP del equipo de videoconferencia (los 

puertos varían según la marca de equipo) 

 

 

 

Fig. 4.7 Configuración de Firewall 

                                                           
5
 En algunos  casos  cuando el Firewall  soporta a nivel aplicación el H323,  se requiere también  

abrir el paso a capa 7 o nivel aplicación de H323 
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Después de realizar la configuración del servidor se realizó la verificación del 

sistema (Fig. 4.8)  teniendo los conocimientos previos de ello y de la barra de 

menú que contiene. 

 

Fig. 4.8  Página principal del MCU 

  

La configuración de los equipo y de las IP Fig. 4.9, los codec de audio y  video es 

una parte importante del sistema lo cual nos ayudara a la configuración de cada 

uno de ellos. 
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Fig. 4.9 Configuración de los equipos 

Para la selección de los codecs que se muestran en la Fig. 4.10 y 4.11, se 

tomaron los siguientes aspectos importantes como son la velocidad transmisión de 

audio y video como por el ejemplo: H261: nos ayudara para la transmisión sobre 

líneas RDSI en la que las tasas de datos son múltiplos de 64 kbit / s. H.263 nos 

ayudara a la  de compresión de vídeo esta optimizado para una tasa de bits baja 

de 64kbit/s para la videoconferencia, se decidió además del codec H.264 para el 

proceso de grabación, compresión y distribución de video en alta definición. Todos 

estos codecs nos ayudaran tener una mejor calidad en el servicio que se brinda. 
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Fig. 4.10 Codec de Audio 

 

Fig. 4.11 Codec de video 

4.3 PRUEBAS DEL SISTEMA 

Se realizó la primera prueba de conexión con unas Zonas, desarrollándose 
correctamente dichas pruebas. Dentro de la etapa de pruebas operativas y 
verificación de este sistema, fue importante realizar conexiones en sesiones de 
videoconferencias de gran magnitud a nivel Gerencia, esto con la finalidad de 
realizar la verificación de carga en el sistema operativo, interacción de Volcado de 
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Memoria Ram, verificación de señales de audio y video de las Zonas de 
Transmisión, así como proyección de diapositivas en tiempo real, utilizando como 
plataforma de pruebas las siguientes reuniones: 

 
Desarrollo de curso “Disposiciones Generales en Materia de Adquisiciones, 
Arrendamientos, Contratación de Servicios y Ejecución de Obras de la CFE y 
sus Empresas Productivas Subsidiarias”, en la semana del 3 al 6 de mayo, en 
un horario de 8:00 a 16:00 horas; desarrollándose en el Aula Chicoasén del 
CECAP y realizando conexión con todas las Zonas de Transmisión y Zona de 
Operación Sureste (ZOTSE). Durante el desarrollo de este curso se estuvieron 
haciendo los ajustes necesarios, para brindar en todo momento mayor calidad de 
audio y video.  
 

 

Fig. 4.12 Ejecución de Obras de la CFE 
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Como se había mencionado con anterioridad el mayor problema que se nos 
presentaba era QoS (Calidad de Servicio) ya que conforme crece el nivel de tráfico 
en las redes y produce congestión, la entrega de todos los paquetes se ralentiza 
teniendo así perdida de paquetes, retraso en el audio como también en el video 
como podemos observar (Fig. 4.13) que durante la videoconferencia tuvimos 
pérdidas considerables en la zona de Transmisión MALPASO y en la Zona de 
Operación Sureste siendo este el que mayor pérdida tuvo con un total de 29.80%. 

Fig. 4.13 Perdidas en la Transmisión del 3-6  de Mayo 

 
 
Se hace la conexión de este sistema para el desarrollo de la “Reunión DEVO”, el 
día 11 de mayo, haciendo la conexión con la Sede GRTSE y todas las Zonas de 
Transmisión incluyendo la ZOTSE (Fig. 4.14). La sesión se desarrolló sin ninguna 
novedad y en perfectas condiciones, teniendo una buena calidad de audio y video 
en la mayoría de los participantes. 
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                                                                                Fig. 4.14  Conferencia Reunión DEVO 

Una de las soluciones que encontramos para no tener un mayor número de 
pérdidas de paquetes fue la verificación del cableado y como observamos en la 
(Fig. 4.15) que aunque hay pérdidas en la Zona de Transmisión Malpaso no existe 
retraso en el audio y video. 

 

Fig. 4.15  Perdidas en Videoconferencia 
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Como última prueba que se realizó fue para la Reunión Nacional de Huracanes 
2016, misma que se retransmitió por VC a todos los centros de trabajo de nuestra 
GRTSE el día 13 de mayo de 2016, haciendo conexión con la SDT6. Las pruebas 
fueron satisfactorias. 

 

Fig. 4.16 Reunión Nacional de Huracanes 

 

Utilizando el software Polycom RealPresence pudimos conectarnos fácilmente a la 
conferencia verificando QoS (calidad de servicio) que la conferencia se este 
presentando sin ningún problema de audio y video. 

                                                           
6
 Subdirección de Transmisión  
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Fig. 4.17 Software Polycom 

 

 

 

Fig. 4.18 Reunión Nacional de Huracanes 
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CAPITULO V 

5.1 RESULTADOS 

La elaboración de este proyecto accedió a conocer el funcionamiento de las 
actividades que se realizan en la gerencia regional de distribución sureste, la 
importancia que tiene la atención de la fallas en videoconferencia. 
También se permitió exponer algunos puntos débiles, como el mayor número de 
fallas es generado por el cableado estructurado en la salas de videoconferencia de 
las distintas zonas. 
 
Hasta este punto podemos recordar nuestro objetivo general: “Diseñar un servidor 
de videoconferencia MCU  así poder facilitar el acceso a recursos de 
comunicaciones”. Con el resultado obtenido podemos decir que estábamos 
cumpliendo los objetivos tal cual como se plantearon desde el principio. 

Reducir el número de pérdidas de paquete fue el mayor problema que se 
presentaba en las conferencia  por el ancho de banda que aun siendo una red 
privada existía tal problema al verificar el cableado de tal red nos pudimos percatar 
que muchos de los problemas era causado por el cableado y la solución que 
pudimos aplicar fue cambiarlo y a si pudimos reducir las pérdidas y por lo tanto 
eran menores y no provocaban retraso en el audio y video. 

 

RECOMENDACIONES 

 

 Cuando participe en una videoconferencia multipunto (más de dos salas 
conectadas), siempre cancele su micrófono (mute) a menos que su sitio sea 
el que tenga la voz en ese momento. Recuerde que todas las salas 
observaran y escucharán lo que se diga en la sala que tenga abierto el 
micrófono 
.   

 Cuando haga una pregunta durante una videoconferencia multipunto, 
primero active de nuevo su micrófono (unmute) identifíquese por su nombre 
y sede y proceda con la pregunta.   
 

 Para evitar las distracciones y confusiones, defina a una persona por sitio 
para operar las funciones de control de cámara y micrófono.  
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 El micrófono es un dispositivo sensible. Procure hablar normalmente sin 
gritar o golpearlo para saber si está activo. Evite conversaciones locales o 
mover papeles sobre o cerca del micrófono, ya que esto puede interferir con 
el audio de la sesión.  

  

 Hable claro e intentar mantener un volumen constante. 
 

 Indicar, claramente, cuándo ha terminado de hablar y se está esperando la 
réplica. 

 

  Evitar interrupciones por parte de los participantes, (esto dependiendo de 
las políticas de participación que se establezcan).   

 

 Cuando una persona habla, las salas remotas la escucharán 
aproximadamente medio segundo después. Este pequeño retraso no 
dificulta el diálogo pero hay que tenerlo en cuenta a la hora de participar en 
una discusión. 

 

5.2 CONCLUSIONES  

El presente trabajo es para dar a conocer parte de las mejoras que realiza el 
Departamento de Comunicaciones de la Zona de Transmisión Tuxtla, con la 
finalidad de ofrecer un mejor servicio en los enlaces de videoconferencias de la 
GRTSE que se programan día con día, de acuerdo a las necesidades 
presentadas, con el simple objetivo de dar una mejor calidad de audio y video, 
proporcionando confiabilidad a los enlaces o sesiones de Videoconferencia. 
  
En base a lo anterior, fue muy importante implementar un servidor de 
Videoconferencias con software libre GNU Linux OpenMCU-ru para la correcta 
operación de los equipos de Videoconferencia que actualmente poseemos, 
aunado a esto, de que los enlaces de videoconferencias son vitales hoy en día y 
actualmente se consideran necesarias e indispensables, evitando tener gastos en 
recursos o traslados de personal, pudiendo establecer las reuniones en tiempo 
real como si estuvieran en la misma ubicación física frente a frente.  
 
Se mejorará el servidor OpenMCU-ru con la adquisición de un servidor exclusivo y 
en forma para que pueda cumplir con todas las expectativas de cada uno de los 
usuarios, ofreciendo una mayor confiabilidad y calidad en el servicio de 
videoconferencias; así como también, que los equipos LAPTOP´s, estaciones de 
Trabajo (CPU).  
Se continuará con las adecuaciones y pruebas necesarias con todas las Zonas de 

Transmisión y Zona de Operación (ZOTSE), en donde se pretende realizar la 
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conexión con México y GCROR en las dos sesiones importantes que se tienen a 

nivel Gerencia: Sesión RETO y Programa de Libranzas con la Gerencia de Control 

Oriental.  

Con las conexiones que se tenían antes en forma de cascada se tenían pérdidas 

en las distintas Zonas de Transmisión, la principal era SURESTE ZTTX  por 

pertenecer a la Gerencia Regional de Transmisión teniendo pérdidas mayores de 

35% en el enlace, con la implementación del servidor MCU logramos reducir tales 

perdidas a un 0% aunque aún existen perdidas no llegan a interrumpir la conexión. 

 

Fig. 5. 1 Reducción de pérdidas 

Conclusiones personales  

Una vez finalizado el proyecto, me siento satisfecha del resultado obtenido de todo 

el trabajo realizado, ya que se han conseguido realizar todos los objetivos que se 

marcaron en un inicio. Al inicio del desarrollo parecía casi imposible conseguir los 

resultados que finalmente se obtuvieron, por lo tanto todo el esfuerzo realizado 

durante estos meses ha valido la pena. Si no se hubiesen cumplido todos los 

requisitos, no hubiese sido un fracaso, pero no se podría valorar todo el trabajo 

que ha existido detrás de él. A raíz de éste proyecto he conocido varias 

tecnologías que en la carrera no había usado, estas novedades han conseguido 

motivarme e intentar dar lo mejor de mí en el desarrollo de éste proyecto.   
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 Ilustración 1 Pérdida en la transmisión de 3-6 de Mayo 
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Ilustración 2 Pérdidas en  videoconferencia 



    INSTITUTO TECNOLOGICO                                                      
DE TUXTLA GUTIERREZ 

 

 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 3 Perdida en conferencia 11-05-2016 
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Ilustración 4 Perdida en la transmisión 18-mayo del 2016 


