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1. INTRODUCCION

Los seres humanos estamos visual-
mente orientados. Desde las paredes de
las cavernas en Lascaux, Francia, las
cuales sirvieron como lienzo para el
hombre hace unos 40.000 afnos, hasta
la actual demanda de utilizar interfaces
graficas, las imagenes pueden conside-
rarse como el medio de comunicacién
méas efectivo, pero contienen una ma-
yor cantidad de informacién cuando se
las compara con las palabras escritas o
ideas conceptuales.

En efecto, de acuerdo con los auto-
res David Lewis y James Green, guie-
nes han escrito acerca del mejoramien-
to de la memoria, la mente retiene las
imagenes mucho mejor que las pala-
bras, numeros o conceptos abstractos.

Dada la sofisticacion del sistema de
ia visién humana, la predileccion del ser
humano por las imagenes es sorpren-
dente. De acuerdo con Richard Marx
Friedhoff en “Visualizacion, la segunda
revolucion de las computadoras”, no
sdlo una gran parte del cerebro esta
dedicada a la visién v al analisis visual
sino que también la capacidad de trans-

porte de informacion (el ancho de ban-
da) de nuestro sistema visual es mucho
mayor gue el de cualquiera otro de nues-
tros sentidos.

De todas las imagenes y pinturas que
hemos expuesto en una base diaria. el
rostro humano es la mas importante
como fuente de informacién. Cuando
hablamos cara a cara con ofra persona
obtenemos bastante informacion de las
expresiones faciales, mas que de sus
palabras o calidad de voz combinadas,
de acuerdo con Mele Koneya y Alton
Harbour en “Mas fuerte gque las pala-
bras... Comunicaciones no verbales”.

De hecho los psicélogos han deter-
minado que cuando hablamos cara a
cara, solo el 7% de lo que s comunica-
do es transferido por el significado de
las palabras. Otro 38% proviene de
como se dicen las palabras. Eso deja al
55% restante de la comunicacion tomar
la forma de sefiales visuales.

El problema es que en el ambiente
global de los negocios de ahora las co-
municaciones cara a cara han llegado
a ser una practica costosa, con un alto
consumo de tiempo, por lo gue es fre-




cuentemente omitida. Se hace uso en-
tonces de medios como el teléfono, el
fax o el modem para satisfacer las
necesidades de comunicacion corpora-
tivas. La videoconferencia ofrece hoy en
dia una solucion accesible a esta nece-
sidad de comunicacion, con sistemas
que permiten transmitir y recibir infor-
macion visual y sonora entre puntos o
zonas diferentes, evitando asf los gas-
tos y pérdida de tiempo que implican el
traslado fisico de la persona, todo esto
a costos cada vez mas bajos y con se-
nales de mejor calidad. Estas ventajas
hacen a la videoconferencia el segmen-
to de mayor crecimiento en el area de
las telecomunicaciones.

La videoconferencia puede ser divi-
dida en dos areas: 1. La videoconferen-
cia grupal o videoconferencia sala a sala
con comunicacion de video comprimi-
do a velocidades desde 64 Kbps (EO)
hasta 2.048 mbps (E1) y 2. Videotelefo-
nia, la cual esta asociada con la Red
Digital de Servicios Integrados, mejor
conocida por las siglas iSDN, operan-
do a velocidades de 64y 128 Kbps. Esta
forma de videoconferencia esta asocia-
da a la comunicacion personal o vi-
deoconferencia escritorio a escritorio.

En este articulo se utilizara el térmi-
no videoconferencia haciendo referen-
cia al modo grupal o sala a sala.

2. DEFINICION
DE VIDEOCONFERENCIA

Al sistema que nos permite levar a
cabo el encuentro de varias personas
ubicadas en sitios distanies y estable-
cer una conversacion como o harian si
todas se encontraran reunidas en una
sala de juntas se le llama sistema de
“videoconferencia”.

Como sucede con todas las tecnolo-
gias nuevas, los términos gue se em-
plean no se encuentran perfectamente
definidos. La palabra “teleconferencia”
esta formada por el prefijo "tele”, que
significa distancia, y la palabra “confe-

rencia”, que se refiere a encuentro, de
tal manera que combinadas se refieren
a un encuentro a distancia. En los Esta-
dos Unidos la palabra teleconferencia
es usada como un términc genérico
para referirse a cualguier encuentro a
distancia por medio de la tecnologia de
comunicaciones; de tal forma que fre-
cuentemente es adicionada la palabra
video a “teleconferencia” o a "conferen-
cia” para especificar exactamente a qué
tipo de encuentro se esta haciendo
mencion. De igual forma se suele em-
plear el término “audioconferencia” para
hacer mencion de una conferencia rea-
lizada mediante sefiales de audio.

El término “videoconferencia” ha sido
utilizado en los Estados Unidos para
describir la transmision de video en una
sola direccion, usualmente mediante
satélites y con una respuesta en audio
a traves de lineas telefonicas para pro-
veer una liga interactiva con la organi-
zacion. En Europa la palabra teleconfe-
rencia se refiere especificamente a las
conferencias o llamadas telefonicas, y
la palabra “videoconferencia” es usada
para describir la comunicacién en dos
sentidos de audio y video. Esta comu-
nicacion en dos sentidos de sefales de
audio y de video es lo gue nosotros lla-
maremos “videoconferencia’.

Existen algunos términos que pue-
den crear confusién con respecio a vi-
deoceonferencia, como puede ser el de
“television interactiva”; éste ha sido
empleado para describir 1a interaccion
entre una persona y un programa edu-
cativo previamente grabado en un dis-
co compacto (disco laser) pero no re-
quiere de la transmision de video.

Durante el desarrolio de este tema
se habra de utilizar el término “videocon-
ferencia” para describir la comunicacion
en doble sentido o interactiva entre dos
puntos separados geogréficamente uti-
lizando audio y video.

3. HISTORIA DE
LA VIDEOCONFERENCIA

Elinterés en la comunicacion utilizan-
do video ha crecido con la disponibili-
dad de la television comercial iniciada
en 1940. Los adultos de hoy han creci-
do empleando el televisor como medio
de informacion y de entretenimiento, se
han acostumbrado a tener un acceso
visual a los eventos mundiales mas re-
levantes en el momento en que éstos
ocurren. Nos hemos convertido répida-
menie en comunicadores visuales. Es
asi que desde la invencion del teléfono,
los usuarios han tenido la idea de que
el video podria eventualmente ser in-
corporado a éste.

En las series de felevisién como “Via-
je a las estrelias” y “Los supersonicos”
de los afios sesenta y setenta usaban
el videoteléfono rutinariamente, sugi-
riendo gue podriamos esperar uno para
nuestro uso cualquier dia.

AT&T presentd en 1964 en la Feria
del Comercio mundial de Nueva York un
prototipo de videoteléfono gue regueria
de lineas de comunicacién bastante
costosas para trasmitir video en movi-
miento, con costos de cerca de mil do-
lares por minuto. El dilema fue la canti-
dad y tipo de informacion requeridos
para desplegar las imagenes de video.
Las senales de video incluyen frecuen-
cias mucho mas altas gue las que la red
telefénica podia soportar (particular-
mente las de los afos sesenta). El Uni-
co método posible para transmitir la se-
fal de video cubriendo largas distancias
fue a traves de satélite. La industria del
satélite estaba en su infancia entonces,
y el costo del equipo terrestre combina-
do con la renta de tiempo de satélite
excedia con mucho los beneficios que
podrian obtenerse al tener peguenos
grupos de personas comunicados utili-
zando este medio.

En los setenta se realizaron progre-
s0s sustanciales en muchas areas cla-

ves, los diferentes proveedores de re-
des telefonicas empezaron una transi-
cion hacia métodos de transmision di-
gitales. La industria de las computado-
ras tambien avanzé enormementie en el
poder y velocidad de procesamiento de
datos y se descubrieron y mejoraron sig-
nificativamente los métodos de mues-
treo y conversion de sefales analdgi-
cas {como las de audio y video) en bits
digitales. El procesamiento de sefiales
digitales también ofrecio ciertas venta-
jas, primeramente en las areas de cali-
dad y analisis de la serial; el almacena-
miento y transmision todavia presentan
obstaculos significativos. En efecto, una
representacion digital de una sefial
analdgica requiere de mayor capacidad
de almacenamiento y transmision que
la original. Por ejemplo, los métodos de
video digital comunes de fines de los
afos setenta y principios de los ochen-
ta reqguirieron de relaciones de transfe-
rencia de 80 megabits por segundo. La
senal estandar de video era digitalizada
empleando el método comun PCM {(Mo-
dulacién por codificacién de pulsos) de
8 bits, con 780 pixeles por linea, 480
lineas activas por cuadro de las 525
para NTSC y con 30 cuadros por se-
gundo.

La necesidad de una compresion
confiable de datos digitales fue critica.
Los datos de video digital son un candi-
dato natural para comprimir, debido a
gue existen muchas redundancias inhe-
rentes en la sefial analdgica original;
redundancias que resuitan de las espe-
cificaciones originales para la transmi-
sién de video que fueron requeridas
para gue los primeros televisores pudie-
ran recibir y desplegar apropiadamente
la imagen.

Una buena porcidn de la senal de
video analégica esta dedicada a la sin-
cronizacion y temporizacion del moni-
tor de television. Ciertos métodos de
compresion de datos fueron descubier-
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tos, los cuales eliminaron enteramente
esta porcion redundante de informacion
en la sefial, con lo cual se obtuvo una
reduccién de la cantidad de datos utili-
zados en un 50% aproximadamente, o
sea, 45 mbps, una razén de compresion
de 2:1. Las redes telefonicas en su tran-
sicién a digitales han utilizado diferen-
tes relaciones de transferencia. la pri-
mera fue 56 Kbps necesaria para una
llamada telefonica (utilizando métodos
de muestreo actuales), enseguida gru-
pos de canales de 56 Kbps fueron re-
unidos para formar un canal de infor-
macion mas grande &l cual corria a 1.5
mbps (comunmente ilamado canal T1).
Varios grupos de canales T1 fueron re-
unidos para conformar un canal que
corria a 45 mbps (o un “T3"), Asi, usan-
do video comprimido a 45 mbps fue fi-
nalmente posible, pero todavia extre-
madamente caro, transmitir video en
movimiento a través de la red telefoni-
ca publica. Estaba claro que era nece-
sario el comprimir ain mas el video
digital para llegar a hacer uso de un
canal T1 (con una razon de compresion
de 60:1), el cual se requeria para poder
iniciar el mercado. Enfonces, a princi-
pios de los 80 algunos métodos de com-
presicn hicieron su debut, estos méto-
dos fueron mas alla de la eliminacion
de la temporizacion y sincronizacion de
la sefal, realizando un analisis del
contenido de la imagen para eliminar
redundancias. Esta nueva genera-
cion de video codecs {COdificador/
DECodificador) no solo tomo venta-
jas de las redundancias, sino también
del sistema de la vision humana. La ra-
zon de imagenes presentadas en el
video en Norteamerica es de 30 cua-
dros por segundo, sin embargo, esto
excede los requerimientos del sistema
visual humano para percibir movimien-
to. La mayoria de las peliculas cinema-
tograficas muestran una secuencia de
24 cuadros por segundo. La percepcién
del movimiento continuo puede ser ob-

tenida entre 15 vy 20 cuadros por segun-
do, por tanto una reduccion de 30 cua-
dros a 15 cuadros por segundo por si
misma logra un porcentaje de compre-
sion del 50%. Una relacion de 4:1 se
logra obtener de esta manera, pero to-
davia no se alcanza el objetivo de lo-
grar una razén de compresion de 60:1.
Los codecs de principios de los 80 utili-
zaron una tecnologia conocida como
codificacion de la Transformada Discre-
ta del Coseno (abreviado DCT por su
nombre en inglés). Usando esta tecno-
logfa las imagenes de video pueden ser
analizadas para encontrar redundancia
espacial y temporal.

La redundacia espacial es aguella
gue puede ser encontrada dentro de un
cuadro sencillo de video, areas de la
imagen que se parecen bastante y que
pueden ser representadas con una mis-
ma secuencia,

La redundancia temporal es ague-
lla gue puede ser encontrada de un
cuadro de la imagen a otro, areas de la
imagen gue no cambian en cuadros su-
cesivos. Combinando todos los méto-
dos mencionados anteriormente se lo-
gré obtener una razon de compresion
de 60:1.

El primer codec fue introducido al
mercado por la compafia Compression
Labs Inc. (CLI) y fue conocido como el
VTS 1.5 —El VTS significaba Video
Teleconference System y el 1.5 hacia
referencia a 1.5 mbps— o T-1. En me-
nos de un afio CLI mejord el VTS 1.5
para obtener una razon de compresion
de 117:1 (768 Kbps), y renombr6 el pro-
ducto a VTS 1.5E. La corporacion brita-
nica GEC y la corporacion japonesa
NEC entraron al mercado lanzando
codecs gue operaban con un T-1 {y de-
bajo de un T-1 si la imagen no tenia
mucho movimiento). Ninguno de estos
codecs fue barato, el VTS 1.5E era ven-
dido en un promedio de 180.000 dodla-
res, sin incluir el equipo de video y audio

necesarios para completar el sistema de
conferencia, el cual era adquirido por un
costo aproximado de 70.000 ddlares,
tampoco incluia costos de acceso a re-
des de transmision, el costo de utiliza-
cién de un T-1 era de aproximadamente
1000 délares la hora.

A mediados de los afios ochenta se
observé un mejoramiento dramatico en
la tecnologia empleada en los codecs,
de manera similar se observé una baja
substancial en los costos de los medios
de transmision. CLI| introdujo el sistema
de video denominado Rembrandi que
utilizé ya una razon de compresién de
235:1 (384 Kbps). Entonces una nueva
compafiia, Picture Tel {(originalmente
PicTel Communications}, introdujo un
nuevo codec que utilizaba una relacion
de compresion de 1600:1 (56 Kbps).
Picture Tel fue pionera en la utilizacion
de un nuevo método de codificacion
denominado Cuantificacion jerarquica
de vectores {abreviado HVQ por su
nombre en inglés). CLI lanzo poco des-
pués el codec denominadoc Rembrandt
56, el cual también operd a 58 Kbps uti-
lizando una nueva técnica denominada
compensacion del movimiento. Al mis-
mo tiempo los proveedores de redes de
comunicaciones empleaban nuevas tec-
nologias que abarataban el costo del
acceso a las redes de comunicaciones.
El precio de los codecs cayd casi tan
rapido como aumentaron los porcenta-
jes de compresion. En 1990 los codecs
existentes en el mercado eran vendidos
en aproximadamente 30.000 ddlares,
reduciendo su costo en mas del 80%,
ademas de la reduccion en el precio se
produjo una reduccién en el tamafio. El
VTS 1.5E media cerca de 1.5 metros
de alto y cubria un area de 0.23 metros
cuadrados y era muy pesado. El Rem-
bandt 56 media cerca de 0.012 metros
cuadrados por 0.636 metros de fondo y
peso cerca de 35 kilos.

Utilizar razones de compresion tan
grandes tiene como desventaja la de-

gradacion en la calidad y en la defini-
cion de la imagen. Una imagen de bue-
na calidad puede obtenerse utilizando
razones de compresion de 235:1 (384
kbps) o mayores.

Los codecs para videoconferencia
pueden ser encontrados hoy en un costo
que oscila entre los 25.000 y los 60.000
dolares. La razén de compresion ma-
yor empleada es de 1600:1 (56 Kbps),
ya que no existe una justificacion para
emplear rangos de compresién aun
mayores, puesto que utilizando 56 Kbps
el costo del uso de la red telefénica es
aproximado al de una llamada teleféni-
ca. El emplear un canal T-1 completo
cuesta aproximadamente 50 dolares por
hora. Esto ha permitido que los fabri-
cantes de codecs se empleen en mejo-
rar la calidad de la imagen obtenida utili-
zando 384 kbps o mayores velocidades
de transferencia de datos. Algunos mé-
todos de codificaciéon producen image-
nes de muy buena calidad a 768 Kbps
y T-1 que es dificil distinguirla de la ima-
gen original sin compresién. Algunos
paquetes de equipo de audio y video
creados especificamente para aplicacio-
nes de videoconferencia pueden adgui-
rirse entre 15.000 y 42.000 ddlares. Un
sistema completo para videoconferen-
cia tiene un costo que oscila entre los
40.000 y 100.000 ddlares.

4. APLICACIONES
DE LA VIDEOCONFERENCIA

La baja sustancial registrada en los
equipos de videoconferencia, asi como
también el abaratamiento y disponibili-
dad de los servicios de comunicacion
han hecho que la industria de videocon-
ferencia sea la de mayor crecimiento en
el mercado de teleconferencias, como
se muestra en la Figura 1.

Las aplicaciones de videoconferen-
clas incluyen:

~ Administracién de clientes en
agencias de publicidad.




— Jurttas de directorio.

— Manejo de crisis.

— Saearvicio al cliente.

— Educacidén a distancia.

- Desarrollo de ingenieria.

— Reunién de ejecutivos.

— Estudios financieros.

~ Coordinacion de proyectos enire
companias.

— Actividad en bancos de inversion.

— Declaraciones ante la corte.

— Aprobacion de préstamos.

— Control de la manufactura.

— Diagnésticos médicos.

— Coordinacion de fusiones y adqui-
siciones.

— Compras.

— Gestion del sistema de informa-
cion administrativa.

— Gestion y apoyo de ventas.
— Contratacién/entrevistas.

— Supervision.

— Adiestramiento/capacitacion.

Enseguida se dan algunos ejemplos
especificos de como se ha aplicado la
videoconferencia en algunas de las
areas antes mencionadas.

Grupos de frabajo divididos: E| De-
partamento de Defensa de Estados
Unidos vy la industria aeroespacial han
manejado el desarrollo de sistemas de
armas muy complejas involucrando co-
operaciones multiples con agencias del
Departamento de Defensa a través de
un sistema de seguridad de videocon-
ferencia. La corporacion Boeing estima
haber ahorrado treinta dias de costo en
el desarrolio del 757 utilizando un siste-
ma de videoconferencia entre el Depar-
tamento de Ingenieria y los grupos de
produccion.

Viaje internacional en una crisis: La
guerra del Golfo, en 1991, indujo a al-
gunas corporaciones internacionales a
valorar la videoconferencia cuando el
viaje es dificil o peligroso. Algunos eje-
cutivos utilizaron sistemas de videocon-
ferencia para manejar operaciones
transnacionales durante la guerra.

Figura 1
Crecimiento de la industria de la videoconferencia desde 1988
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Educacion y capacitacion: Aprendi-
zaje a distancia, el uso de videoconfe-
rencia para impartir educacion y capa-
citacién corporativa directamente en el
lugar de trabajo ha sido la aplicacion
mas exitosa y de mayor crecimiento de
la videoconferencia. La Universidad de
Minnesota imparte un curso de Maes-
tria en Educacién utilizando videocon-
ferencia, y afirma gue los beneficios
institucionales obtenidos con su uso al
impartir este curso son, entre otros, el
incremento en la poblacion estudiantil
que recibe los cursos, reduccion en la
demanda de salones de clase, reduc-
cion en los costos de operacion y or-
ganizacion de los cursos. El Instituto
Politécnico Nacional en México instala
actualmente un sistema de videocon-
ferencia con ocho sistemas, con los
cuales se desea hacer llegar a un ma-
yor nimero de estudiantes, profesores
g investigadores, conferencias, cursos
de postgrado, cursos de maestria y es-
pecializacion de la propia institucion y
de instituciones educativas extranjeras
reconocidas.

5. ELEMENTOS BASICOS DE UN
SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA
Para fines de estudio y de disefio, los
sistemas de videoconferencia suelen
subdividirse en tres elementos basicos
que son: la red de comunicaciones, la
sala de videoconferencia y el Codec.

A su vez la sala de videoconferencia
se subdivide en cuatro componentes
esenciales: el ambiente fisico, el siste-
ma de video, el sistema de audio y el
sistema de control.

A continuacién se describe breve-
mente cada uno de los elementos basi-
cos de que consta un sistema de
viodeoconferencia.

5.1. La red de comunicaciones

Para poder realizar cualquier tipo de
comunicacion es necesario contar pri-
mero con un medio gue transporte la

informacion del transmisor al receptor y
viceversa o paralelamente {en dos di-
recciones). En los sistemas de vi-
deoconferencia se requiere que este
medio proporcione una conexion digital
bidireccional y de alta velocidad entre
los dos puntos a conectar. Las razones
por las cuales se precisa que esta co-
nexion sea digital, bidireccional y de alta
velocidad podra comprenderias si inves-
tiga un poco acerca del procesamiento
de las sefiales de audio v video.

El nimero de posibilidades que exis-
ten de redes de comunicacion es gran-
de, pero se debe senalar que la opcidn
particular depende enteramente de los
reguerimientos del usuario.

Es importante hacer notar que, como
se observa en la Figura 2, el circulo que
representa al Codec no toca al que re-
presenia a la Red, de hecho existe una
barrera que los separa; esto es para
representar que la mayeria de los pro-
veedores de redes de comunicacion
solamente permiten conectar directa-
mente eqguipo aprobado y hasta hace
poco la mayoria de los fabricantes de
Codecs no incluian interfaces aproba-
das en sus eqguipos.

Figura 2,
Elementos basicos de un sistema
de videoconferencia
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5.2 La sala de videoconferencia

La sala de videoconferencia es &l
area especialmente acondicionada en
la cual se alojaran los participantes de
la videoconferencia, asi como también
el equipo de control, de audio y de video,
que permitira capturar y controlar las
imagenes y los sonidos gue habra de
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transmitirse hacia el(los) punto(s)
remoto(s).

El nivel de confort de la sala deter-
mina la calidad de la instalacion. La sala
de videoconferencia perfecta es la sala
que més se asemeja a una sala normal
para conferencias; aguellos que hagan
uso de esta instalacion no deben sen-
tirse intimidados por la tecnologia reque-
rida, sino mas bien deben sentirse a
gusto en la instalacion. La tecnologia no
debe notarse, debe ser fransparente
para el usuario.

5.3. Codec

Las sefiales de audio y video que se
desean transmitir se encuentran por 1o
general en forma de sefiales analogi-
cas, por lo que para poder transmitir esta
informacion a través de una red digital
ésta debe ser transformada mediante
algun método a una sefial digital, una
vez realizado esto se deben comprimir
y multiplexar estas sefiales para su
transmision. Ei dispositivo que se en-
carga de este trabajo es el Codec
(Codificador/Decodificador) gue en el
otro extremo de la red realiza el trabajo
inverso para poder representar y repro-
ducir los datos provenientes desde el
punto remoto. Existen en el mercado
equipos modulares que, junto con el
Codec, incluyen los equipos de video,
de audio y de control, asi como también
equipos periféricos como pueden ser:

- Tabla de anoctaciones.

— Convertidor de graficos informati-
€0S.

— (Céarnara para documentos.

— Proyector de video-diapositivas.
- PC.

~ Videograbadora.

— Pizarrén electronico, etc.

6. BENEFICIOS
Ei beneficio potencial que represen-
ta reunir a personas situadas en dife-
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rentes lugares geograficos para que
puedan compartir ideas, conocimientos,
informacion, solucionar problemas y pla-
near estrategias de negocios utilizando
técnicas audiovisuales sin las inconve-
niencias asociadas de viajar, gastar di-
nero y perder tiempo, ha capturado la
imaginacion de las personas de nego-
cios, lideres gubernamentales y educa-
dores. Utilizar la videoconferencia pro-
porciona ahorro en costos, en producti-
vidad y ganancias estratégicas.

6.1. Ahorros en costos de viajes

Cuando se permanece en el lugar de
trabajo y se hace uso de la videoconfe-
rencia en vez de viajar, se ahorra a raiz
de la reduccion en los costos del viaje y
de los costos relacionados cen el viaje,
tales como boletos de avion, hotel y al-
quiler de vehiculo.

6.2. Ahorro en productividad

E! ahotro en productividad —gue tan
frecuentemente se pasa por alio en la
consideracion de los costos de viaje—
as la reduccion en el tiempo perdido por
el empleado con motivo del viaje, como
por ejemplo el tiempo empleado en la
preparacion del viaje, el desplazamien-
to desde el aeropuerto y hacia &l, tiem-
po de vuelo, etc..., ademas de algunas
otras ganancias en la productividad, ta-
les como:

~ Participacién de méas miembros
del personal.

~ Toma de decisiones mas expedi-
ta.

— Mayor fluidez de la comunicacion
dentro de la empresa.

— Reduccion de la fatiga y del tiem-
po de viaje.

— Evitar la acumulacién del trabajo
durante la ausencia.

6.3. Ganancias esiratégicas
Ganancias estratégicas son las fuer-
tes ventajas en competitividad que su

organizacion deriva de la videoconferen-
cia. Si bien éstas pueden considerarse
como ganancias indirectas, tal catego-
ria suele aportar los mayores beneficios
de la compafiia. A continuacion se
enlistan algunos de éstos.

— Ventaja en competitividad.
— Mejor servicio al cliente.
— Comercializacion mas expedita.

— Aprovechamiento de recursos es-
casos.

~ Decisiones mas eficaces.

7. ESTANDARES
E INTEROPERABILIDAD
DE LOS SISTEMAS
DE VIDEOCONFERENCIA

El mercado del facsimil estuvo res-
tringido por muchos afics porgue las
unidades de fax manufacturadas por
diferentes vendedores no eran com-
patibles. Es claro que Ia explosién del
facsimil que ahora experimentamos
esta directamente relacionada con el
estandar desarrollado por el Grupo 3
del Comité Consultivo Internacional
para la Telefonia y Telegrafia (CCITT),
el cual hace posible que las unidades
de fax de diferentes fabricantes sean
compatibles.

Algo similar ocurri6 con la videocon-
ferencia/videoteléfono. El mercado de
la videoconferencia punto a punto estu-
vo restringido por la falta de compatibi-
lidad hasta que surgié la recomendacion
de CCITT H. 261 en 1990, con lo que &l
mercado ha crecido enormemente. Hay
otros tres factores que han influido en
este crecimiento, el primero es el
descubrimiento de la tecnologia de vi-
deocompresion, a partir de la cual el
estandar esta basado. Mediante la com-
binacion de las técnicas de la codifica-
cion predictiva, la transformada discre-
ta del cosenc (DCT), compensacion de
movimientc y la codificacion de longi-
tud variable, el estandar hace posible
el transmitir imagenes de TV de calidad

aceptable con bajos requerimientos de
ancho de banda, anchos de banda que
se han reducido lo bastante para lograr
comunicaciones de bajo costo sobre
redes digitales conmutadas.

El segundo factor que ha influido es
el desarrollo de la tecnologia de inte-
gracién a gran escala (VLS! por sus si-
glas en inglés: Very Large Scale Inte-
gration), mediante la cual se redujeron
los costos de los codecs de video. Aho-
ra en el mercado se encuentran chips
con los cuales se pueden implantar las
tecnologias DCT y de compensacicn de
movimiento, partes del estandar. El ter-
cer factor es el desarrolio de ISDN
{Integrated Services Data Network; Red
Digital de Servicios Integrados), que
promete proveer de servicios de comu-
nicaciones digitales conmutados de bajo
costo. El acceso basico de ISDN con-
siste de dos canales bidireccionales (full
duplex) de 64 Kbps denominados ca-
nales B y un canal también bidireccional
de 16 Kpbs dencominado D. El estandar
H.261 esta basado en la estructura ba-
sica de 64 Kbps de ISDN. Esta da nom-
bre al titulo de la recomendacion H.261
“Video Codec para servicios audiovisua-
les a PX64 Kbps”, donde P esiguala 1,
2,..., etc. Aunque tomara varios anos
para que ISDN esté disponible global-
mente, los video codecs gue cumplen
con el estandar H.261 pueden ya ope-
rar sobre las redes de comunicaciones
actualmente disponibles.

La CCITT es una parte de la Organi-
zacion de Naciones Unidas, v su pro-
posito es el desarrollo formal de “reco-
mendaciones” para asegurar que las
comunicaciones mundiales sean esta-
blecidas eficiente y efectivamente. La
CCITT trabaja en ciclos de cuatro afios
y al final de cada periodo un grupoc de
recomendaciones es publicado. Los li-
bros "rojo” y "azul" que contienen estas
recomendaciones fueron publicados en
1984 y 1988 respectivamente. En el Ii-




bro rojo de 1984 fueron establecidas las
primeras recomendaciones para codecs
de videoconferencia (la H.120 y H.130).
Estas recomendaciones fueron defini-
das especificamente para la region de
Europa (625 lineas; 2.048 Mbps, ancho
de banda primario) y para la interco-
nexién entre Europa y otras regiones.
Debido a que no existian recomenda-
ciones para las regiones fuera de Euro-
pa, la CCITT designd un “Grupe de es-
pecialistas en codificacion para telefo-
nia visual” con el fin de desarrofiar una
recomendacion internacional, La CCITT
establecio dos objetivos para el grupo
de especialistas: 1. Desarrollar una re-
comendacion de un video codec para
aplicaciones de videoconferencia que
operara a NX384 Kbps (N=1, 2, hasta
5), y 2. Empezar un proceso de estan-
darizacion para el video codec de vi-
deoconferencialvideoteléfono que ope-
rara a Mx84 Kbps (M=1,2). El resultado
fue una sola recomendacion que se
aplica a los rangos desde 64 Kbps has-
ta 2 Mbps, utilizando PX64 Kbps, don-
de log valores claves para Pson 1, 2, 6,
24 y 30,

En 1989, un diverso ntmero de or-
ganizaciones en Europa, Estados Uni-
dos y Japon desarrollaron codecs flexi-
bles para enconirar una especificacion
preliminar de la recomendacion. Varios
sistemas fueron interconectados en los
laboratorios y a través de largas distan-
cias para poder validar la recomenda-
cion. Estas pruebas resultaron exitosas
y aparecio entonces una version preli-
minar de la recomendacion H.261 en el
libro azul de CCITT. Sin embargo, esta
version estaba incompleta, la version
final de la recomendacion fue aproba-
da en diciembre de 1990.

Actualmente, la mayoria de los fabri-
cantes ofrecen algoritmos de compre-
sion que cumplen con los requisitos es-
pecificados en la norma CCITT H.261 y
ofrece también, en el mismo codec,
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algoritmos de compresion propios. La
norma CCITT H.261 proporciona un
minimo comun denominador para ase-
gurar la comunicacion entre codecs de
diferentes fabricantes. A continuacién se
enlistan cuales son las recomendacio-
nes de la CCITT que definen las comu-
nicaciones audiovisuales sobre redes
digitales de banda angosta.

Servicios
F.710. Servicios de videoconferencia.
F.721. Servicio basico de videotele-
fono en banda angosta en la ISDN.
H.200. Recomendaciones para ser-
vicios audiovisuales.
Equipo terminal audiovisual: punto a
punto

PX64

H.320. Equipo terminal y sistemas de
telefonia visual para banda angosta.

H.261. Video codec para servicios
audiovisuales a PX64 Kbps.

H.221. Estructura de comunicaciones
para un canal de 64 Kbps a 1920 Mbps
en teleservicios audiovisuales.

H.242. Sistemas para el estableci-
miento de las comunicaciones entre ter-
minales audiovisuales usando canales
digitales arriba de 2 Mbps.

H.230. Control de sincronizacion y
sefales de indicacion para sistemas
audiovisuales.

Audio

G.711. Modulacién por codificacion
de pulsos (MPC) de frecuencias de voz.

(.722. Codificacion de audio de 7
Khz dentro de 64 Kbps.

Diversos
H.100. Sistemas de telefonia visual.

H.110. Conexiones hipotéticas de re-
ferencia utilizando grupos primarios de
transmisiones digitales.

H.120. Codecs de videcconferencia
para grupos primarios de transmisiones
digitales.

H.130. Estructuras para la interco-
nexion internacional de codecs digita-
les para videoconferencia de telefonia
visual.

Multipunto

H.231. Unidades de control de
multipunto (MCU) para sistemas audio-
visuales usando canales digitales de
mas de 2 Mbps.

H.243. Procedimientos basicos para
el establecimiento de las comunicacio-
nes entre tres o mas terminales audio-
visuales usando canales digitales de
mas de 2 Mbps.

Seguridad

H.233. Recomendaciones sobre sis-
temas de confiabilidad para servicios
audiovisuales.

H.Key. Recomendaciones de la
CCITT de encriptacion para servicios
audiovisuales.

Recomendaciones de la CCITT gue
definen las comunicaciones audiovi-
suales sobre ISDN de banda ancha (B-
ISDN).

H.26x Video codecs para servicios
audiovisuales a velocidades que inclu-
yen a B-ISDN.

Estandares 1SO para almacena-
miento y utilizacion de material audio-
visual (MPEG).

Codificacion de imagenes con mo-
vimiento y medios de almacenamiento
digital de video para mas de 1.5 Mbps
(MPEG1:Comité 11172).

Codificacién de imagenes con mo-
vimiento y medios de almacenamiento
digital de video para mas de 10 Mbps
(MPEG2).

Codificacion de imagenes con mo-
vimiento y medios de almacenamiento
digital de video para mas de 40 Mbps
(MPEG3).

Estdndar 1SO para compresion de
imagenes fijas (JPEG).

Compresion digital y codificacion de
imagenes fijas.

Compresion IS0 bi-nivel compresion
de imdgenes fijas.

Estandar de compresion progresiva
bi-nivel para imagenes.

8. PERSPECTIVAS
DE LA VIDEOCONFERENCIA
Mientras gue los requerimientos de
transmision para todos los niveles de
comunicaciones de datos se han veni-
do abajo, los mejoramientos en la tec-
nologia de compresion han producido
videos de calidad con requerimientos
de ancho de banda menores. El creci-
miento del mercado de la videoconfe-
rencia ha sido centrado en estos reque-
rimientos minimos asociados con el
crecimiento de los servicios publicos
digitales. En 1992 existian cerca de
8.000 sistemas de videoconferencia
grupal instalados en todo el mundo, tres
cuartas partes tan sclo en los Estados
Unidos. El crecimiento de esta canti-
dad esta cerca del 50% por afo. Las
tecnologias que se avistan en el hori-
zonte como el videoteléfono y compu-
tadoras que incluyen dispositivos de
videoconferencia continuaran introdu-
ciendo el video digital comprimido den-
tro de nuestras actividades diarias. Es
un campo creciente y excitante lleno
de nuevas oportunidades,

El videoteléfono 2500 de ATA&T pre-
sentado en 1992 es el primero disponi-
bie comercialmente gue opera sobre
una linea telefdnica estandar. Valuado
en US$1.500, este sistema de video a
color tiene resolucién y aplicaciones li-
mitadas. Videoteléfonos de mayor ca-
pacidad basados en el servicio telefoni-
co de la Red Digital de Servicios Inte-
grados (abreviado 1SDN por su nombre
en inglés), con un costo de 5.000 ddla-
res o mas, presentan una mejor calidad
de video en color y una resclucion de
imagenes parecidas a las que se obser-
van en la television comercial.
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La evolucién de las videocomunica-
ciones ha traido el video al escritorio y
finalmente hasta la casa. Esta combi-
nacion de video y computadoras ha sido
llamada de diferentes maneras, multi-
media, produccion de video de escrito-
rio, telecomputadora o videoconferen-
cia de escritorio. Todas involucran, en
varios niveles, la conversion de video o
datos, su manipulacion en una forma
digital y su conversion de vueita a video
para su representacion. Las videocomu-
nicaciones se estan desplazando des-
de la sala especial hacia el escritorio y
el vehiculo que acelera este desplaza-
mienio es la microcomputadora. Para
los ejecutivos de negocios, su terminal
conectada locaimente por una red de
area local de banda ancha y a través
del mundo utilizando video comprimido

hace posible contar con una ventana
con video en tiempo real en la pantalia
de su computadora.

Los equipos de videoconferencia
personal no han alcanzado el nivel 6p-
timo de la relacion existente entre la uti-
lidad gue se obtiene al adquirir un equi-
po y el costo de adquirirlo, como ha su-
cedido con los equipos de videoconfe-
rencia grupal. Para el caso de la vi-
deoconferencia grupal, la tendencia es
hacia el abaratamiento de los costos de
los propios sistemas, reduccion de los
requerimientos de ancho de banda, de
las dimensiones de los equipos regue-
ridos, de los costos de instalacion y de
las condiciones minimas necesarias
para operacion, asi como también el
incremento en la calidad del video.
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En los Gltimos dos afos, la econo-
mia colombiana ha presentado con
mayor impacto las variables economi-
cas tanto de caracter endégeno como
exégeno. Se conoce como variable
enddgena, aquella cuyo valor se deter-
mina dentro del modelo: tasa de inte-
rés, tasa de cambio, devaluacion, reva-
juacion, inflacién, desempleo, recesion
(desaceleracion, en el peor de los ca-
sos depresion), déficit fiscal, déficit en
cuenta corriente, ingreso per capita,
consumo y ahorro agregados, inversion,
exportaciones, importaciones, produc-
to nacional, ingreso nacional, oferta y
demanda agregadas, oferta y deman-
da del dinero y del frabajo.

Se conceptia como variable exoge-
na, cuando su valor se determina me-
diante fuerzas externas al modelo en
consideracion: Desprestigio (factor psi-
cologico), violencia, inseguridad, clima-
tologia adversa, plagas, psicologia o
mentalidad de los colombianocs, narco-
trafico, guerrilla, delincuencia comdn,
desgracias naturales, crisis politica ins-
titucional, paros laborales, el contraban-
do, el despilfarro y la corrupcion.

Se pretende analizar cada una de
estas variables dentro de las circuns-
tancias actuales de nuestra economia,

Las tasas de interés, como es cono-
cido en el mercado del dinero, constitu-
yen su costo; a mas tasa de interés la
oferta del dinero supera su demanda, y
a menor tasa de interés la demanda
del dinero supera su oferta, al ser mas
bajo el costo del dinero. Por otro lado,
desde el punto de vista keynesiano, si
la tasa de interés es alta el ahorro su-
pera a la inversion (S>1) y es pertinente
tedricamente reducir la demanda agre-
gada para que el ahorro se iguale a la
inversion. Cuando la tasa de interés es
baja la inversion es mayor que el aho-
rro (1>8), es pertinente aumentar ia de-
manda agregada para que el ahorro se
iguale a la inversion.

En el mercado monetario, si las ta-
sas de interés son altas se reduce la
liquidez, se suscitan menos créditos,
respaldando esta situacion una medida
monetarista de la Junta Directiva del
Banco de la Republica, referida a enca-
jes bancarios altos. Esta situacion ge-
nera que la oferta de dinero sea mayor




