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Resumen: Este trabajo constituye el segundo de una serie de cuatro, en los que se
exponen las diferentes opciones tecnolégicas que constituyen la base para llevar a cabo
los servicios de Telemedicina. En este segundo trabajo se analiza, inicialmente, la red
telefonica basica (con las opciones RDSI y ADSL) y las diferentes opciones de la red de
telefonia movil. Posteriormente se analizan las diferentes posibilidades de redes
informaticas, tanto con cable como inalambricas (Wi-Fi y Bluetooth). Por ultimo se analiza
el sistema de videoconferencia.

Palabras claves: Red telefdnica. Telefonia mévil. Wi-Fi. Bluetooth. Videoconferencia.

RED TELEFONICA

La red telefdnica es la red de comunicaciones de mayor cobertura geografica, la
gue mayor numero de usuarios tiene y ocasionalmente se ha afirmado que es "el sistema
mas complejo del que dispone la humanidad”. Permite establecer una llamada entre dos
usuarios en cualquier parte del planeta de manera automatica, practicamente
instantanea. Este es el ejemplo mas importante de una red conmutada con conmutacion
de circuitos.

Una llamada iniciada por el usuario origen llega a la red por medio de un canal de
muy baja capacidad, el canal de acceso, dedicado precisamente a ese usuario
denominado linea de abonado. En un extremo de la linea de abonado se encuentra el
aparato terminal del usuario (teléfono o fax) y el otro estd conectado al primer nodo de la
red, que en este caso se llamd central local. La funcidn de una central consiste en
identificar en el nimero seleccionado, la central a la cual estd conectado el usuario
destino y “enrutar” la llamada hacia dicha central, con el objeto de que ésta le indique al
usuario destino, por medio de una sefial de timbre, que tiene una llamada.

En la red telefénica los enlaces entre los abonados y las centrales locales son

normalmente cables de cobre, pero las centrales pueden comunicarse entre si por medio
de enlaces de cable coaxial, de fibras dpticas o de canales de microondas. En caso de
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enlaces entre centrales ubicadas en diferentes ciudades se usan cables de fibra éptica y
enlaces por satélites, dependiendo de la distancia que se desee cubrir.

La Red Telefénica Basica (RTB) se cred con la finalidad de conducir Unicamente
transmisiones de voz hasta nuestros aparatos, y durante mas de medio siglo ha cumplido
a la perfeccidn con esta funcion. Pero desde hace unos afios, y con el incremento de las
necesidades de los usuarios, se han puesto de manifiesto las carencias que presenta el
soporte para determinadas prestaciones.

La telefonia digital surgié al buscar una solucién a la transmisién de datos. Durante
los aifos 70 se crearon las primeras redes experimentales de este tipo de transmisiones
para cubrir las necesidades de interconexion de las grandes empresas. En un principio la
transmisidn de datos se soluciond mediante el médem, que convierte la sefial digital que
emite el ordenador en sefal analdgica. De este modo era posible transmitir datos a través
de la RTB. Pero este sistema plantea un problema de velocidad, ya que la red analdgica
tiene un ancho de banda reducido.

Sistema RDSI

Con la nueva tecnologia RDSI, se abre todo un abanico de posibilidades para llevar
hasta nuestros terminales voz, imagenes, videos, textos, documentos, musica y cualquier
tipo de fichero de datos... realizando una simple llamada telefénica.

RDSI, son las siglas de “Red Digital de Servicios Integrados”. También es comun
referirse a esta red con el término anglosajén ISDN (“Integrated Services Digital
Network”). La RDSI (o ISDN) es un protocolo estandar de red de comunicaciones, que
contempla tanto las comunicaciones de voz, como las de datos, transmitiendo ambas en
formato digital, de forma mas rapida y segura que la linea analdgica convencional de
teléfono de la Red Telefdnica Basica. Esta tecnologia es un complejo sistema de
procesamiento de llamadas que permite transportar por la red telefénica voz y datos en
el mismo "chorro" digital.

La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) no es sino la evolucién natural de las
lineas telefdnicas convencionales. En el principio de la telefonia, todos los elementos que
intervenian para facilitar la conexién entre dos usuarios eran analégicos. Posteriormente
aparecieron las centrales digitales. Estas son menos propensas a fallos que las centrales
analdgicas y ademas son capaces de controlar mas lineas de usuarios y realizar las
conexiones mucho mas rapidamente que las analdgicas. A la vez que se va produciendo
este cambio, se produce también otro en la comunicaciéon entre centrales, pasando a
realizarse ésta de forma digital, lo que permite mejorar en gran medida la calidad de las
comunicaciones.

En el caso de una linea telefénica convencional, nos encontramos con una
comunicacién analdgica entre el equipo del abonado y la central, pero el resto de
comunicaciones hasta llegar a la central del abonado con el que deseamos comunicarnos
se realizan de forma digital. Con una linea RDSI podemos realizar una comunicacion

99



Reduca (Recursos Educativos). Serie Medicina. 1 (1): 98-114, 2009
ISSN: 1989-5003

digital de extremo a extremo, con mayores velocidades de conexién y una tasa de errores
mucho menor.

Otra de las grandes ventajas de la RDSI es que el mismo cable formado por un par
de hilo de cobre trenzado que se utiliza para las lineas analdgicas, puede ser valido para
las lineas digitales, por lo que este cambio supone una inversibn minima en
infraestructura para las compaiiias telefdnicas. Para el abonado, las lineas RDSI tienen
otras ventajas adicionales: posibilidad de mantener dos comunicaciones distintas con una
sola linea, tiempos minimos para establecer una llamada, mayor calidad en las
comunicaciones, mayor nimero de servicios adicionales, conexion a Internet, etc.

Las Ventajas de la linea RDSI podemos resumirlas en los siguientes puntos:

e Velocidad de transmisién de datos. En el peor de los casos tres veces mas rapida,
en velocidad real, que un enlace realizado a través de una linea analdgica
convencional por RTB.

e Efectividad en la transmision de datos. A través de RDSI, las posibilidades de
errores en la transmision, son casi despreciables frente a las transmisiones a
través de la RTB.

e Seguridad de las comunicaciones de voz y datos. Las comunicaciones, sean de voz
o de datos, no podran ser intervenidas en ningun caso a través de la RDSI, dado
gue viajan codificadas digitalmente y encriptadas.

e Videoconferencia. El estandar mundial de videoconferencia profesional, es el
denominado H-323. Este estandar estd basado en la RDSI como Unica red
telefénica para el transporte de videoconferencia. El H-323, permite también
compartir aplicaciones informaticas, mientras vemos y hablamos con nuestro
interlocutor.

Todas estas ventajas han determinado que la aparicién de las Redes Digitales hayan
supuesto un gran avance en cuanto a calidad y a ancho de banda disponible para la
Telemedicina.

Sistema ADSL

El término ADSL significa “Linea de Abonado Digital Asimétrica” (Asymetric Digital
Suscriber Line). Es una tecnologia que incrementa los anchos de banda existentes en los
cables de pares de cobre, asi cdmo entre la compania telefénica y el usuario final.

Es una tecnologia que, basada en el par de cobre de la linea telefénica normal, la
convierte en una linea de alta velocidad. Emplea los espectros de frecuencia que no son
utilizados para el transporte de voz y que, por lo tanto, hasta ahora no se utilizaban. Es
decir, el usuario puede hablar por teléfono a la vez que esta navegando por Internet.
ADSL utiliza técnicas de codificaciéon digital que permiten ampliar el rendimiento del
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cableado telefénico actual. Abre de esta forma un canal de datos, que permite el
transporte a alta velocidad.

Para conseguir estas tasas de transmision de datos, la tecnologia ADSL establece
dos canales independientes sobre la linea telefénica estandar:

e Un canal de alta velocidad (recepcion y envio de datos).
¢ Un segundo canal para la comunicacién normal de voz (servicio telefénico basico).

Estos datos pasan por un filtro (splitter) que permite la utilizacién simultanea del
servicio telefénico basico y del servicio ADSL, e impiden que existan interferencias en el
canal de voz de la linea de teléfono.

Por su caracter asimétrico, las velocidades en sentido red-usuario (entrada) y
usuario-red (salida) son distintas. Esto es particularmente util en Internet, debido a que la
informacidn solicitada suele ser mucho mayor que la emitida. Para esto el usuario
necesita un médem especial.

ADSL permite dos tipos de aplicaciones generales: video interactivo vy
comunicaciones de datos a alta velocidad. Y en las comunicaciones de datos a alta
velocidad destaca la videoconferencia, el acceso e interconexidon remota a redes locales,
el tele-trabajo, el trabajo en grupo, la tele-formacion, y como es légico todas las
prestaciones para Telemedicina.

La ventaja y la fuerza del ADSL comparada con otras tecnologias de transmisiones a
alta velocidad (como la fibra dptica) radican en el elevado nimero de lineas telefénicas
instaladas hoy dia, comparado con las de la fibra dptica.

Entre las principales ventajas de ADSL destacamos:

e Uso simultaneo de Internet y de teléfono/fax, a través de la misma linea
telefdnica.

e "Siempre conectado" (always on line): conexidon permanente a gran velocidad a
Internet.

e Tarifa plana de conexidn a Internet.
e Acceso a todos los servicios y contenidos que ofrece Internet.

e Acceso a servicios y contenidos exclusivos de banda ancha.
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Como desventajas:

e No todas las lineas pueden ofrecer este servicio (por ejemplo las que se
encuentren en muy mal estado o a mucha distancia de la central).

e La posible mala calidad del cableado en el domicilio del usuario puede afectar
negativamente el funcionamiento del sistema.

TELEFONIA MOVIL

El 3 de abril de 1973 Martin Cooper (*) realizaba la primera llamada desde un
prototipo de teléfono moévil celular, el histérico DynaTAC, disefiado por él mismo. Aquella
histérica llamada marcaria el punto de partida de una revoluciéon en la manera de
comunicarnos. Martin Cooper entré en la historia no solamente como el primer usuario,
sino también por ser el pionero en esta tecnologia. Se le considera como "el padre de la
telefonia celular" al introducir el primer radioteléfono en Estados Unidos, mientras
trabajaba para Motorola.

El concepto de comunicaciones moviles utilizando una red celular nacié en 1947, en
los Bell Laboratories, el departamento de investigacion de AT&T. No obstante en esa
época, la idea no era realizable debido a dificultades en la concesion de espectro de radio
por parte de las autoridades. Pero a partir de 1960, los Bell Laboratories por un lado y
Motorola por otro, empezaron a estudiar el concepto, intentando ponerlo en practica. La
carrera al teléfono mdvil celular fue ganada por Motorola en el citado dia tres de Abril de
1973, gracias a los esfuerzos de Cooper que pretendia que las personas fuesen capaces
de transportar y utilizar su teléfono en todos los sitios.

Inicialmente estaba previsto que las aplicaciones fuesen Unicamente para el dmbito
de teléfonos en coches, debido al elevado peso de los primeros sistemas celulares, sin
embargo Cooper defendié que la revolucién celular pasaba porque las personas utilizaran
sus teléfonos donde estuviesen, no solamente en los automaoviles.

La introduccioén del primer servicio comercial no se produjo hasta 1979, en Tokio,
Japén, y posteriormente, en 1982, la FCC (Federal Communications Commission) aprobé
en los Estados Unidos el lanzamiento del primer sistema movil comercial. Hasta 1983 el
histérico DynaTAC no obtuvo la licencia comercial y no pudo salir al mercado. Ese mismo
afio se instala el primer sistema celular, uniendo las ciudades de Washington y Baltimore.

El funcionamiento de aquella primitiva tecnologia celular resulta sencillo de
entender: al utilizar el teléfono la unidad envia una sefal a las antenas receptoras
instaladas en la zona donde se encuentra el usuario del teléfono. Para aquellos primeros
afios, cada antena receptora cubria alrededor de 15 manzanas a la redonda. Estos pulsos
eran cursados a una central procesadora, la que se encargaba de elegir el mejor canal
para concretar la llamada. A medida que el usuario se desplazaba fisicamente, la central

(*) Imagen disponible en: http://www.monografias.com/trabajos34/telefonia-celular/telefonia-
celular.shtml
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transportaba la seial de antena en antena para brindar la continuidad en la conversacién
telefdnica.

El principio de esta tecnologia fue analdgico. Los sistemas de telefonia moévil eran
una version avanzada de la radio de la policia. La Unica diferencia la marcaba la palabra
“celular”: antenas pequeiias que cubren las llamadas de areas pequefias.

La tecnologia tuvo gran aceptacién, por lo que a los pocos afios de implantarse se
empez6 a saturar el servicio. En ese sentido, hubo la necesidad de desarrollar e implantar
otras formas de acceso multiple al canal y transformar los sistemas analdgicos a digitales,
con el objeto de dar cabida a mas usuarios.

El cambio a una tecnologia digital es casi siempre para mejorar: mayor eficacia y
mejores servicios. Pero en este caso también supuso una nueva torre de babel de
sistemas de comunicacién incompatibles. En los EE.UU. conviven sistemas obsoletos,
como las distintas variantes de telefonia analégica, con diferentes estandares de telefonia
digital basados en dos tecnologias distintas: TDMA (Time Division Multiple Access) y
CDMA (Code Division Multiple Access). Es decir, divisidn por tiempo y por cédigos.

Sélo Europa alcanzé un acuerdo con el estandar GSM (Global System for Mobile
Communications). El desarrollo del GSM comenzo en 1982, cuando la CEPT (“Conference
of European Posts and Telegraphs”) formé un grupo de estudio que tenia como mision
desarrollar un sistema celular publico. GSM comenzd su enorme éxito por el afio 1989.
Esta es la primera red digital en la historia de la telefonia movil.

Un teléfono GSM puede funcionar en cualquier red GSM del mundo sin ningun tipo
de modificacién. Cuando el usuario se desplaza a otro pais donde existe una red GSM, el
propio teléfono se conecta a ella automdticamente. Esto es lo que se denomina
"itinerancia" (“roaming”). En las tecnologias anteriores al GSM, el teléfono dejaba de
funcionar en cuanto el usuario abandonaba la zona de cobertura de su red de origen.

Inicialmente y dado que los sistemas de telefonia mévil en el mundo son diversos e
incompatibles entre si, como suele ocurrir en muchos otros ambitos de la tecnologia, la
ITU (International Telecommunications Union) y la Comisién Europea, han impulsado
desde 1998 un proyecto llamado IMT-2000 para implantar un Unico sistema de telefonia
movil mundial: el UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). Dicho protocolo
es un intento para terminar con esta situacion. El futuro global de las comunicaciones
necesita un sistema que permita utilizar el mismo terminal en cualquier parte del mundo.

La historia del desarrollo de la telefonia mévil ha transcurrido en diferentes etapas.
Para separar estas etapas se habla de diferentes “generaciones”:

La Primera generacion (1G) de la telefonia movil hizo su aparicién en 1979 y se

caracterizd por ser analdgica y estrictcamente para voz. Su objetivo fundamental era
conseguir un prototipo moévil que permitiera hablar desde cualquier lugar. La calidad de
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los enlaces era muy baja, tenian baja velocidad, ademas, la seguridad no existia. La
tecnologia predominante de esta generacion es AMPS (Advanced Mobile Phone System).

La Segunda generacion (2G), llegd hasta 1990 y a diferencia de la primera se
caracterizé por ser digital. Las empresas concentraron sus esfuerzos en desarrollar
teléfonos pequefios, que se convirtieron en accesorios de moda. Los tamafios se
redujeron significativamente y los botones con los nimeros se hicieron casi invisibles. Las
tecnologias predominantes son: GSM (Global System for Mobile Communications); CDMA
(Code Division Multiple Access) en EE.UU. y PDC (Personal Digital Communications), éste
ultimo utilizado en Japon.

La Segunda Generacion y media (2,5 G), esta constituida por redes de tecnologias
que constituyen en algunos paises un “paso previo” a la tercera generacion. La tecnologia
2,5G es mas rapida, y mds econdmica. La generacion 2,5 ofrece caracteristicas
extendidas, ya que cuenta con mas capacidades adicionales que los sistemas 2G como,
por ejemplo, GPRS (General Packet Radio System).

La GPRS (Servicio General de Paquetes por Radio), se basa en la conmutacion de
paquetes realizando la transmisidn sobre la red GSM que usamos actualmente. Al sistema
GPRS se le conoce también como GSM-IP ya que usa la tecnologia IP (Internet Protocol)
para acceder directamente a los proveedores de contenidos de Internet. La informacién
viaja por paquetes, como en Internet, y no por circuitos conmutados, como ocurre con el
GSM. Los datos viajan comprimidos y se pueden enviar a intervalos regulares.

La tecnologia GPRS permite a las redes celulares una mayor velocidad y ancho de
banda sobre el sistema GSM, mejorando las capacidades de acceso madvil a Internet. En
esta tecnologia la voz y los datos se transmitan al mismo tiempo. Esta tecnologia permite
transmisiones multimedia, (entre las que destacan tanto el envio como la recepcion de
musica, fotos, videos y gréficos) y la transferencia de archivos.

La Tercera generacion (3G), utiliza protocolos que soportan altas velocidades de
informacidn y estan enfocados para aplicaciones mas alld de la voz, como audio, video en
movimiento, videoconferencia mévil y acceso rapido a Internet. Se caracteriza pues, por
contener capacidad de acceso a las aplicaciones multimedia y las altas transmisiones de
datos.

Su principal aportacién es la transmision de video y todo tipo de servicios
multimedia (tienen la capacidad de organizar videoconferencias de alta calidad y enviar
correos con video, television movil y video de noticias, deportes y meteorologia a pedido,
vigilancia de video, fotografia fija y paginas de Internet activadas por la voz). Sus
prestaciones para la Telemedicina tienen un enorme potencial de futuro y de desarrollo.

En esta tercera generacién se buscan estandares tecnoldgicos (UMTS: Universal
Mobile Telecommunications System) que permita la universalizacion de las
comunicaciones: que todos pueden utilizar un teléfono celular en cualquier lugar donde
se encuentren, sin importar la compafiia ni la infraestructura técnica.
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La tecnologia UMTS se considera el “Santo Grial” de las comunicaciones mdviles.
Estas son algunas de las evidentes ventajas de UMTS:

e Elsistema UMTS mantendrd la compatibilidad con las redes GMS.

e UMTS integra transmision de paquetes, con lo que se dispondra de conexidn
permanente a la red (no sélo al efectuar una comunicacién) y se podra facturar
por volumen de datos en lugar de por tiempo.

e Velocidad adaptable: el ancho de banda de cada llamada se asigna de forma
dindmica (no es lo mismo una llamada de voz que una transmisién de imagenes),
con lo que se optimiza su uso.

e Global: el sistema esta disefiado para funcionar en todo el mundo, empleando
tanto redes terrestres como enlaces por satélite. Seguird siendo compatible con
GSM 900 y 1800.

e Sencillo de utilizar: como es un sistema Unico, el “roaming” (cambio de red) es
practicamente instantaneo, sin cortes en la comunicacioén.

Sin duda el desarrollo de la telefonia movil celular ha brindado una excelente
herramienta, utilizada en nuestros dias en ambitos laborales, recreativos y académicos; lo
utilizan personas de todas las edades, lo utilizan los grandes ejecutivos, los estudiantes y
las amas de casa; se consiguen terminales grandes, pequefios y diminutos; de todos los
colores y disefios..... La enorme y actual penetracién del teléfono mévil en la sociedad es
tan solo una muestra de la universalizacion que promete.

REDES INFORMATICAS

Una red informatica es un conjunto de ordenadores que se conectan entre si para
compartir recursos e informacion.

Las redes informaticas pueden ser de varios tipos segln sean sus caracteristicas
tales como estructura jerarquica, alcance geografico y medio de interconexidn.

Redes segun su estructura jerarquica
Segln esta caracteristica las redes pueden ser de dos tipos:

e Redes Clientes-Servidor. En este tipo de red existe un ordenador que hace de
servidor o “host” brindando servicios (recursos e informacién) al resto de los
ordenadores conectados en la red o clientes. Esto significa que un ordenador-
servidor tiene una situacion preponderante y va a dirigir la red, de manera que el
resto de ordenadores-clientes van a solicitar al ordenador-servidor los servicios
propios de la red.
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Redes entre iguales (redes Peer-to-Peer, redes P2P). En este tipo de red no existe
situacion preponderante de ningun ordenador. Cada ordenador es un igual o par
de los otros y todos pueden compartir archivos y periféricos entre si. Cualquier
ordenador de la red puede hacer las veces de cliente o las de servidor
dependiendo de si un ordenador solicita un servicio a otro ordenador de la red o
si le es solicitado un servicio a él.

Uno de los programas mas conocidos en la red de tipo P2P, fue el famoso Napster,

que permitia compartir archivos de musica, imagenes, videos y software de todo tipo a
través de Internet, de manera que, una vez descargados estos ficheros por un usuario en
su ordenador, pueden a su vez ser tomados y descargados por otros usuarios, de ese
mismo ordenador.

Redes segtin el alcance geografico

Por su alcance geografico existen diferentes tipos de redes:

Red de area local (LAN, Local Area Network). Estas redes conectan ordenadores
normalmente confinados en un drea, como un solo edificio o un campus de la
universidad. Las redes locales pueden utilizar diferentes protocolos, como el
denominado Ethernet, mediante el cual los ordenadores pueden comunicarse
entre si en un entorno local de red.

Los protocolos de red son normas que permiten a los ordenadores comunicarse.
Un protocolo define la forma en que los ordenadores deben identificarse entre si
en una red, la forma en que los datos deben transitar por la red, y como esta
informacidn debe procesarse una vez que alcanza su destino final.

Red de drea extendida (WAN, Wide Area Network). Estas redes conectan
multiples redes LAN que estan geograficamente dispersas. Estan formadas por un
gran numero de ordenadores ubicados en diferentes regiones geograficas. Uno de
los mayores ejemplos de este tipo de red es la propia Internet.

Red de Area Metropolitana (MAN, Metropolitan Area Network). Es un sistema de
interconexidon de equipos informaticos distribuidos en una zona que abarca
diversos edificios, por medios pertenecientes a la misma organizacién propietario
de las equipos. Este tipo de red se utiliza normalmente para interconectar redes
de Area Local.

Intranet. Es una red privada que utiliza herramientas del tipo de Internet, pero
disponible sélo dentro de esa organizacidn privada. Una intranet no es mas que el
resultado de transportar la idea de Internet al ambito de una organizacién para su
exclusivo uso interno.

Esto en principio puede resultar paraddjico y contradictorio, ya que el éxito de
Internet ha sido justamente debido a que permite comunicarnos con todo el
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mundo, pero su filosofia de trabajo es perfectamente extrapolable al mundo
empresarial para permitir una buena comunicacion y gestion interna, combinada,
con una buena comunicacion externa a través de Internet.

Extranet. Es una red que pondria en conexion diferentes intranets.

Redes segun el medio de transmision.

Se pueden diferenciar dos grupos respecto a los medios de transmision utilizados

por las redes: mediante cables o redes aldmbricas y sin cables o redes inaldmbricas.

Redes con cables. Los cables mas utilizados son el par trenzado, el cable coaxial y
la fibra dptica, cuyas caracteristicas ya han sido comentadas con anterioridad.

Redes inaldmbricas. Utilizan enlaces con diferentes medios de transmision.

v" Microondas. Se utilizan como enlaces alli donde los cables coaxiales o de fibra
Optica no son practicos. Se necesita una linea de visidn directa para transmitir
en la banda de SHF (Super High Frequency), de modo que es necesario
disponer de antenas de microondas en torres elevadas.

v' Luz infrarroja. Consiste en la emisidn/recepcion de un haz de luz; debido a
esto, el emisor y receptor deben tener contacto visual (la luz viaja en linea
recta).

v' Satélites. Sus caracteristicas ya han sido descritas.

v' Telefonia mévil de 3G. Es el nacimiento de nuevas redes WAN basadas en
teléfonos celulares. Comunidades de usuarios con intereses comunes,
instituciones y empresas, se veran beneficiadas por la conectividad que
ofreceran las redes celulares de datos de la ultima generacién.

v' Sefiales de radio. Consiste en la emisién/recepcion de una sefial de radio, por
lo tanto el emisor y el receptor deben sintonizar la misma frecuencia. La
emision puede traspasar muros y no es necesario la vision directa de emisor y
receptor.

v' Redes Inaldmbricas. La conectividad inaldmbrica es actualmente la novedad
en el mundo de las redes de ordenadores. Una red inaldambrica, como
cualquier otra red de ordenadores, conecta ordenadores a redes de
ordenadores pero sin la necesidad de cables. La conectividad inaldmbrica trae
consigo la potencialidad de brindarles a los usuarios una conexién a Internet y
sus servicios en cualquier momento y en cualquier sitio.

Las redes inaldambricas son actualmente posibles gracias a la existencia de un
estandar que hace compatibles a los equipos de distintos fabricantes. Este
estandar se denomina tecnologia Wi-Fi acronimo de Wireless Fidelity. Esta
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tecnologia, basada en radio frecuencias, permite crear redes de darea local
inaldmbricas. Transmite con un ancho de banda de 11 Mbit/seg.

La tecnologia Wi-Fi no es, sin embargo, una alternativa a una red
convencional, sino que es una nueva tecnologia que viene a complementar a
aquellas. Ambas redes (inaldambricas y de cables) ofrecen la posibilidad de
interconexidn. Una red Wi-Fi se puede utilizar para conectar los ordenadores
entre si, con Internet, y con redes locales con cables y protocolo Ethernet.

La tecnologia Wi-Fi es el producto de una asociacién internacional sin animo
de lucro formada en 1999 (Wi-Fi Alliance) para certificar la interoperabilidad
de los productos sin cables de la red de area local basados en la
especificacion de IEEE 802,11. La alianza Wi-Fi tiene actualmente mas de 205
compaiiias en todo el mundo, y mas de 915 productos han recibido ya la
certificacion de Wi-Fi® desde que la certificacion se puso en marcha en el afio
2000.

En una red inaldmbrica cada ordenador dispone de un adaptador de red
inaldmbrico. Estos adaptadores se conectan enviando y recibiendo ondas de
radio a través de un transceptor (transmisor-receptor), que puede situarse en
cualquier lugar, interior o exterior, dentro del drea de cobertura, sin la
preocupacién del cableado.

Wi-Fi utiliza ondas de radio para transmitir datos a través de diferentes
frecuencias. Solo se necesita que los dispositivos que deseen conectarse
estén en el rango de accién de una estacién base, conocida como “punto de
acceso” (access point). Wi-Fi opera basicamente en el espectro de los 2.4y 5
Gigahertz (GHz).

La tecnologia Wi-Fi hace posible que los usuarios accedan a Internet y a las
redes locales de sus empresas a través de banda ancha y de forma
inaldmbrica, tanto desde su propio lugar de trabajo como desde entornos
publicos o privados de uso publico.

Muchas empresas estan utilizando esta tecnologia para ser usada fuera del
hogar o de la oficina: cafeterias, aeropuertos, librerias, universidades,
hoteles, recintos feriales y otros lugares publicos, ofreciendo a los usuarios de
ordenadores portatiles la posibilidad de que se conecten a Internet sin
necesidad de utilizar cables. Los sitios que ofrecen estos puntos de acceso
inaldmbrico son denominados “hotspots” (zonas calientes).

Generalmente los puntos de acceso Wi-Fi tienen un alcance limitado,
usualmente unos 30-100 metros. Sin embargo la nueva tecnologia Wi-Max (el
alcance de la sefial puede llegar a los 50 kildometros) y la utilizaciéon de
multiples puntos de acceso haran posible que en el futuro se extienda el
alcance de la sefial Wi-Fi.
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Las redes inaldmbricas también pueden ser en razéon de su alcance
geografico:

v'Redes inaldmbricas de drea local (Wireless LAN).
v'Redes inaldmbricas de drea extendida (Wireless WAN).

Red inalambrica de area personal

Ademas de estas redes existe también un nuevo tipo de red de area personal: la
red inaldmbrica de area personal (WPAN, Wireless Personal Area Network) basada en la
tecnologia Bluetooth.

Tecnologia Bluetooth. Una Wireless PAN es aquella que permite interconectar
dispositivos electronicos dentro de un rango de pocos metros. La tecnologia aplicada a
este tipo de redes personales es la llamada tecnologia Bluetooth. Es una tecnologia que
permite la interconexién de todo tipo de dispositivos electrénicos sin necesidad de
cables.

Esta tecnologia debe su nombre al rey danés del siglo X llamado Harald Blatand,
traducido al inglés como Harald Bluetooth (Harald "Diente Azul"), que decidié tratar de
unificar todos los pueblos escandinavos, consciente de que demasiados idiomas y
demasiadas tradiciones diferentes suponian un freno para el desarrollo politico de
Escandinavia frente al resto de Europa. “Unificar” en aquella época significaba
“conquistar” y el rey Bluetooth emprendid una serie de campanas bélicas para la
conquista de toda la peninsula escandinava. Su nombre quedara ligado para siempre a la
tecnologia revolucionaria que permite a los aparatos electrdnicos trabajar en conjunto sin
necesidad de cables.

El logotipo de Bluetooth combina la representacidon de las runas nérdicas Hagalaz
(transcrito por ‘H’) y Berkana (transcrito por ‘B’) en un mismo simbolo.

En el afio 1994 un grupo de compaiiias, a propuesta de la empresa escandinava
Ericsson, comenzaron a investigar las posibilidades de crear una nueva tecnologia para
conseguir un protocolo comun a todos sus productos. Hoy son algunas de las empresas
mas importantes del mundo (Ericsson, IBM, Nokia, Toshiba, 3Com, Lucent Technologies,
Microsoft, Motorola, Toshiba e Intel) quienes forman el Grupo Promotor dentro del
“consorcio Bluetooth”. Actualmente mas de 2000 compaiiias adoptivas han acogido este
estandar y estan desarrollando rapidamente productos Bluetooth.
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La conexién inaldmbrica se realiza mediante un pequefio transmisor/receptor de
radiofrecuencia que permite conectar entre si todo tipo de dispositivos electronicos
situados dentro de un radio limitado de 10 metros (ampliable a 100, aunque con mayor
distorsidn) sin necesidad de utilizar cables.

El transmisor esta integrado en un pequefio microchip de 9 x 9 milimetros y opera
en una frecuencia de banda global de 2,45 GHz, que no necesita licencia y estd disponible
en casi todo el mundo, (generalmente para usos médicos y cientificos) que asegura la
compatibilidad universal. Transmite hasta una distancia de 10 metros. Los dispositivos
gue incorporan Bluetooth tras detectarse, se reconocen y comienzan la comunicacion. El
canal permanece abierto y no requiere la intervencién directa y constante del usuario
cada vez que se quiere enviar algo. Transmite con un ancho de banda de 1 Mbit/seg.

Estas caracteristicas hacen que la tecnologia sirva para ser usada principalmente en
redes de drea personal que conectan dispositivos que un usuario lleva consigo o tiene en
su puesto de trabajo, eliminando los engorrosos cables.

El principal objetivo de esta tecnologia, es la posibilidad de reemplazar los muchos
cables que conectan unos dispositivos con otros, por medio de un enlace de radio
universal de corto alcance. Reemplazaria el molesto cable utilizado hoy en dia para
conectar diferentes aparatos: teléfono mévil, ordenador portétil, impresoras, agendas
electrénicas, PDA (Personal Digital Assistant), faxes, camaras fotograficas y de video,
teclados, ratones, joysticks, etc. Practicamente cualquier dispositivo digital es
susceptibles de formar parte de un sistema Bluetooth.

Pero ademas de reemplazar los incémodos cables, la tecnologia Bluetooth ofrece
otras prestaciones como son, por un lado, la de establecer un puente de comunicacién
con las redes de datos existentes y, por otro, formar pequefios grupos de dispositivos
conectados entre si, de forma privada, fuera de cualquier estructura fija de red,
constituyendo una red denominada “picored” o “piconet”.

El mdximo numero de dispositivos que se pueden conectar al mismo tiempo en
esta “picored” es de 8 y el minimo de 2. Todos los dispositivos tienen la misma
implementacién. Sin embargo, al crearse la red una unidad actuara como “maestra” y el
resto como “esclavas” mientras dure la conexion. La unidad “maestra” se encarga de
sincronizar la comunicacion entre los diferentes dispositivos “esclavos”.

La “picored” de dispositivos sincronizados, puede comunicarse ademas con otras
“picoredes” paralelas. En total pueden coexistir diez “picoredes” en un mismo lugar de
cobertura de radio. La seguridad se preserva gracias a que cada enlace se codifica y
protege contra interferencias de intrusos. Las aplicaciones de Bluetooth son casi infinitas
y su utilidad sélo estara limitada por la imaginacién de los ingenieros y de los usuarios.

110



Reduca (Recursos Educativos). Serie Medicina. 1 (1): 98-114, 2009
ISSN: 1989-5003

SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA

La videoconferencia es una tecnologia que permite la comunicacién simultanea y
bidireccional de audio y video, entre dos puntos ubicados en localidades separadas
proporcionando una comunicacion en tiempo real. Adicionalmente, pueden ofrecerse
facilidades telematicas o de otro tipo como el intercambio de informaciones graficas,
imagenes fijas, transmision de ficheros desde el ordenador, etc.

La videoconferencia es un sistema de comunicacidn sincrénico y por tanto que
permite que personas que se encuentren ubicadas en lugares diferentes entren en
contacto audio-visual y puedan intercambiar informacion en directo y en tiempo real.

Uno de los aspectos técnicos mds importantes en una videoconferencia es la red de
comunicacién a través de la cual se efectta el enlace, debido a que la videoconferencia
demanda una ancho de banda considerable. Cuanto mayor sea el ancho de banda mayor
sera la calidad de la videoconferencia. Los enlaces de comunicacion pueden establecerse
sobre satélite, cable, fibra dptica etc.

En un sistema de videoconferencia los datos se comprimen en el equipo de origen,
viajan comprimidos a través del circuito de comunicacidon y se descomprimen en el
destino. La calidad de las imagenes que percibimos esta en funcion del nivel de
compresion y de la capacidad de transmisién de datos.

Para que puedan establecerse conexiones entre diversas marcas de equipos de
videoconferencia, existen unos estdndares o normas internacionales establecidas por la
Unién Internacional de Tele-comunicaciones, ITU (International Telecomunications
Union) que es el organismo especializado de las Naciones Unidas encargado de regular las
telecomunicaciones, a nivel internacional, entre las distintas administraciones y empresas
operadoras.

El estdndar H320 establece los conceptos basicos para el intercambio de audio y
video en un sistema de videoconferencia punto a punto o multipunto sobre redes que
utilizan un canal con ancho de banda garantizado, como RDSI.

El estandar H323 se basa en el protocolo de Internet (IP) y define cdmo los puntos
de la red transmiten y reciben llamadas, compartiendo las capacidades de transmision de
audio, video y datos. Es considerado por la ITU mas que como un estandar como una
recomendacién de forma que queda abierta para que los distintos fabricantes se adapten
a ella segun sus necesidades, permitiendo asi que los usuarios se comuniquen sin tener
gue preocuparse de la compatibilidad entre sus sistemas. Se caracteriza por utilizar las
ventajas que aportan las redes de conmutacién de paquetes para el trafico en tiempo
real.
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Las modalidades que existen en videoconferencia son:

Punto a Punto. Se establece una conexién en la que participan dos sitios. Su
gestion se realiza mediante la negociacion bilateral entre los dos sitios, marcando
a una direcciéon IP o a un numero ISDN. Pueden llevarse a cabo los siguientes tipos
de sesion:

v Una persona con otra persona.
v Una persona con un grupo de personas.
v Un grupo de personas con otro grupo.

Multipunto. Se establece una conexién en la que participan mas de dos sitios,
cada terminal recibe asi permanentemente las imagenes de las otras salas y las
visualiza simultdaneamente en pantallas separadas o en una sola pantalla
utilizando la técnica de divisidn de pantalla.

La implementacion de una sala de videoconferencia requiere de los elementos que

se mencionan a continuacion.

Codec. La palabra codec significa Codificador/Decodificador. El codec codifica las
entradas de audio, video y datos del usuario, y las comprime para su transmision
en forma de una cadena digital de datos a una sala de videoconferencia remota.
Cuando el codec recibe las cadenas de datos digitales provenientes del punto
remoto, separa descomprime el audio, el video y los datos de informacion del
usuario, y decodifica la informacidn de tal manera que puede ser vista, escuchada
6 dirigida hacia un dispositivo periférico de salida situado en la sala de conferencia
local.

Hardware, con un procesador y un disco duro adecuado asi como una tarjeta de
captura de video y una tarjeta de sonido.

Software, para videoconferencia de los que existen muchas aplicaciones en el
mercado.

Sistema de audio. Se compone de audio de entrada y audio de salida.
Generalmente el audio de entrada se conforma por micréfonos y el audio de
salida se realiza mediante altavoces.

Sistema de video. El sistema de video permite observar la imagen del sitio remoto
y del sitio local, como es el caso de diapositivas, graficas, videos, por mencionar
algunos. El sistema de video puede conformase ademds de una cdmara
preferiblemente con posibilidad de ser manejada a distancia, de un
videoproyector, Televisor, CAmara de documentos, etc.
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Actualmente la calidad de la videoconferencia es muy alta ya que se ha conseguido
un nivel de compresién de 1600:1 y ademas los costes son muy bajos y cada vez es mayor
el nimero de empresas dedicadas a esta tecnologia.

La Telemedicina a través de Internet, por videoconferencia, tiene multitud de
aplicaciones y facilita y diversifica el acceso del paciente al especialista. Evita
desplazamientos, sin perder el contacto "cara a cara". No son las personas las que tienen
qgue desplazarse, sino su imagen y su voz. No sélo se ven y se oyen, sino que ademas,
pueden intercambiar documentos de forma inmediata. La consulta “on-line”, como la
presencial, permite una atencién en tiempo real, personalizada, exclusiva y confidencial.
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