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El següent document te com a finalitat el reflectir el treball realitzat dintre de la assignatura 

TFC-Treball de final de carrera.  

L’objectiu principal era analitzar les solucions de telepresència: quins fabricants trobem en el 

mercat, quines son les seves característiques tècniques, físiques i funcionals. Quins paràmetres 

distingeixen una solució de telepresència i com es poden valorar. Com adequar el espai 

necessari per allotjar el serveis i aconseguir el efecte immersiu desitjat. Com seleccionar la línia 

de comunicacions adequada i quin es l’arquitectura i infraestructura de video necessària. 

També realitzar el estudi econòmic del costos d’inversió i manteniment recurrent necessari per 

dotar dos terminals de telepresència. Així com el corresponent estudi de viabilitat.  

 

El siguiente documento tiene como finalidad el reflejar el trabajo realizado dentro de la 

asignatura TFC-Treball de final de carrera. 

El objetivo principal era analizar las soluciones de telepresencia: qué fabricantes encontramos 

en el mercado, cuáles son sus características técnicas, físicas y funcionales. Qué parámetros 

distinguen una solución de telepresencia y cómo se pueden valorar. Como adecuar el espacio 

necesario para alojar los servicios y conseguir el efecto inmersivo deseado. Cómo seleccionar 

la línea de comunicaciones adecuada y cuál es la arquitectura e infraestructura de video 

necesaria. 

También realizar el estudio económico de los costes de inversión y mantenimiento recurrente 

necesario para dotar dos terminales de telepresencia. Así como el correspondiente estudio de 

viabilidad. 

 

The following document aims to reflect the work performed within the subject TFC-Treball de 

final de carrera. 

The main objective was to analyze the solutions of telepresence: Which manufacturers are in 

the market, which are their technical, physical and functional characteristics, the parameters 

which distinguish a telepresence solution and how to evaluate them. How to adapt the space 

to accommodate the services and achieve the desired immersive effect. How to select the 

communications line required and what is the appropriate video architecture and 

infrastructure needed. 

Also to estimate the economic investment and recurring maintenance costs required to 

provide two telepresence terminals as well as the corresponding feasibility study.  
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2. DEFINICIÓ DEL PROJECTE 
 

L’empresa PEDROSACOM dedicada a oferir els serveis de videoconferència a empreses i 

particulars, amb seus a Barcelona i Madrid, ens trasllada el seu interès per substituir les seves 

dos sales de videoconferència per unes dotades amb equipament de Telepresència. 

D’aquesta forma podran oferir als seus clients una connexió, dedicada entre les dues ciutats, 

de àudio, vídeo i compartició de dades amb una qualitat excel·lent, utilitzant tecnologia de 

avantguarda que proporcionarà una major satisfacció als usuaris. 

Aquest sistemes de Telepresència tenen com a principal objectiu dotar d’una canal en la que la  

comunicació sigui mes fluida, personal i propera que la videoconferència. Això es així per la 

qualitat del equipament audiovisual, per utilitzar línies de comunicació d’alta velocitat 

dedicades  i la adequació de les sales (mobiliari, cadires, parets, terra, etc.) buscant l’efecte 

immersiu, es a dir, proporcionar la sensació d’estar en una mateixa ubicació física. D’aquesta 

manera evitem el cansament i distracció que proporciona la videoconferència en sessions 

d’una certa duració mantenint la qualitat i integritat del missatge a transmetre.   

Els principals inconvenients que  trobem en la implantació d’un servei d’aquest tipus els 

podem resumir en: 

 Inversió econòmica elevada en equipament de telecomunicacions i audiovisual 

 Dedicació d’un espai físic per aquest servei 

 Instal·lació de línies de comunicacions dedicades amb una qualitat de servei especifica. 

 Necessitat d’un operador especialitzat que gestioni el servei  

Es per això que caldrà un anàlisis del disseny de la solució molt detallat, valorant les diferents 

alternatives que trobem en el mercat, adequant les instal·lacions al equipament triat i 

especificant els procediments d’explotació del servei. 

3. OBJECTIUS 
 

Els objectius que ens marquem en projecte d’anàlisis i disseny els podem englobar en: 

1. Anàlisis i disseny del equipament de Telepresència necessari per dotar del serveis, tant a 

nivell de terminals com a equipament de infraestructura. 

2. Anàlisis de la línia de comunicacions, d’us dedicat a aquest servei, necessària per 

comunicar els nodes de Barcelona i Madrid garantint la qualitat del servei, així com un 

parell de proveïdors que ofereixin aquest enllaç. 

3. Estudi del espai físic necessari per adequar els terminals i infraestructura de telepresència. 

Així com els requeriments d’adequació d’aquest espai i l’equipament auxiliar necessari, tal 

com mobiliari, cadires, il·luminació, insonorització, etc. 
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4. Estimació econòmica dels costos d’inversió dels punts 1,2 i 3, els manteniments recurrents 

i els serveis professionals dels integradors. 

5. Procediments d’explotació del servei 

 

4. PLANIFICACIÓ DEL PROJECTE 
 

Seguidament es mostra la planificació (tasques i diagrama de Gantt) en la que es compondrà el 

projecte, així com les dates en que es lliuraran els entregables: 

 

FITA DATA 

Inici del projecte 17/09/14 

Pla de treball 01/10/14 

Entrega anàlisis solució tècnica 19/11/14 

Entrega anàlisis solució 

comunicacions, adequació 

d’espais i estudi viabilitat 

17/12/14 

Memòria final 11/01/15 

Presentació 18/01/15 

Tribunal 23/01/15 
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5.  INTRODUCCIÓ A LA TELEPRESENCIA 

5.1 Que es Telepresència i principals avantatges 
 

Si analitzem la paraula “Telepresència” d’una manera etimològica podem dividir-la en 

dos parts: 

o Tele: d’origen grec, que significa llunyania o distancia 

o Presencia: també d’origen grec, provinent del grec "parousia", que vindria a 

ser, "l'assistència d'una persona o objecte, al mateix lloc o espai físic, on es 

troben altres persones o objectes". 

A nivell tecnològic la Telepresència es un sistema format per equipament de 

videoconferència avançat, equipament audiovisual, línies de comunicació d’alta 

velocitat i una sèrie de mobiliari i instal·lacions auxiliar. Tot plegat te com a objectiu el 

proporcionar als usuaris una eina de col·laboració de àudio, vídeo i compartició de 

dades emulant la sensació de trobar-se en una mateix espai físic, trencant la percepció 

de llunyania que proporciona la videoconferència tradicional. 

Perquè succeeixi l'efecte de Telepresència es requereix que els sentits de l'usuari rebin 

estímuls sensorials d'una altra localització.  

En alguns casos, la Telepresència també permet afectar la posició remota, per  

exemple, veure al voltant movent el cap. En aquests casos la posició de l'usuari, els 

seus moviments i accions podran ser detectats i retransmesos per ser clonats en una  

posició distant. La informació llavors viatja en dos sentits: des de l'usuari fins  

la posició remota i viceversa. 

 

Les principals avantatges que els sistemes de Telepresència aporten en el àmbit 

laboral els podem resumir en [1][2][3]: 

 

 Augment de la productivitat dels empleats i reducció de costos: l’ús d’eines de 

Telepresència aporta un augment en la eficiència del treball dels treballadors a 

la vegada que es redueix els costos associats a viatges (transport, dietes, 

hotels, desplaçaments, etc.)[5][6]. 

 Majors nivells de col·laboració entre persones i equips: les eines de 

col·laboració, com ara la Telepresència, aporten un valor afegit als grup de 

treballs i relacions entre els empleats situats en diferents localitzacions 

geogràfiques, ajudant al treball plegat. 
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 Conciliació de la vida laboral i la vida personal dels empleats: reduint els 

viatges, estem ajudant a conciliant la jornada laborals dels nostres empleats 

amb la seva vida familiar. 

 Contribució a la sostenibilitat: la reducció de viatges, afavoreix la reducció de 

gasos contaminants, com el CO2, fent que l’ús de tecnologies d’aquet tipus 

impulsin la idea de Green IT. 

5.2 Historia, evolució i situació actual dels sistemes de 

telepresència 
 

Al parlar de la historia de la telepresència i de la seva “germana petita”, la 

videoconferència, ens hem de remuntar als anys 60 on trobem els primers conceptes 

d’aquesta tecnologia dintre de literatura i pel·lícules de ciència ficció. La idea de poder 

comunicar-se dos persones situades remotament, amb veu i imatge, simulant estar en 

la mateixa ubicació física, es utilitzada per varis escriptors de l’època. 

 

Un exemple l’obtenim en el llibre The Brother Assassin, escrit per Fred Saberhagen al 

1969, on un futurista robot permet connectar els sentits de l’usuari de manera remota 

mitjançant una  maquina local i un dispositiu esclau remot.  

 

També articles en publicacions científiques i estudis tècnics fan referencia a aquesta 

futura tecnologia, com la publicació a l’any 1980 d’un article a la revista OMNI 

Magazine [8] del reputat científic especialitzat en la intel·ligència artificial, Marvin Lee 

Minsky ( nascut al 9 de Agost de 1927 als Estats Units) on donava la seva visió d'una 

versió adaptada del concepte anterior de teleoperació on es centrava en donar a un 

participant remot una sensació d'estar realment present en un lloc diferent. 

  

Però no es fins l’any  1993 quan podem parlar de la primera aparició comercial del que 

ara considerem telepresència, i no nomes videoconferència, amb la fundació de la 

empresa Teleport [10] per part de David Allen i Herold Williams. El seu sistema, 

instal·lat en hotels de luxe, pretenia desenvolupar una tecnologia que permetria als 

empresaris a assistir a les seves reunions sense sortir de l’edifici perquè poguessin 

allargar les seves estades en hotels. Els hotels Hilton van ser la seva primera gran 

cadena hotelera en implementar les seves solucions. Les seves capacitats per oferir 

comunicació de vídeo van ser molt limitats principalment per causa de la lenta 

velocitat de connexió de xarxa. 
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Al 2001, la empresa 

de videoconferència 

Teliris va fer un gran 

pas endavant i va ser 

pioner en la 

telepresència com la 

coneixem avui en dia. 

Mes endavant HP va 

introduir-se en el 

mercat amb el seu 

model Halo al 2005, mentre que Cisco al 2006 va llançar llençar el seu primer model 

d’equipament al·legant que la telepresència li estaria generant 1 bilió de dollars 

ingressos a l’any per al 2013, xifra que, segons la companyia  s'excedeix els beneficis 

de la seva cartera completa de productes de videoconferència per 2012.  

Per la seva part, Polycom va adquirir les restes de Teleport i Halo i es va convertir en 

un jugador important en el mercat el 2008 [9][11]. 

La companya noruega Tandberg, entre els pioners de la telepresència i potencial 

fabricant de tecnologia de videoconferència va ser adquirida per Cisco a 2010, i amb 

ella els seus terminals i infraestructura de telepresència.  

 

Il·lustració: Equip de telepresència Tandberg T3 

Per últim, a l’any 2010, trobem  dos fabricants mes: el xines Huawei, principal fabricant 

en el mercat asiàtic i amb una clara tendència a introduir-se en el mon occidental, i al 

fabricant de telecomunicacions Avaya, al adquirir l’empresa especialitzada en el mon 

del video Radvision. 

Il·lustració: Primer equip de Teliris 
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Malgrat el fet que hi ha un munt de proveïdors de telepresència professional que 

ofereixen productes avui dia, l'actual mercat de telepresència (i vídeo conferència 

també) està dominat per els fabricants Cisco i Polycom.  

La consultora independent, Synergy Research [7], va declarar en 2013 que el mercat 

global estava dominat per Cisco amb el 44,6 per cent, seguit de Polycom amb el 30,7 

per cent. Cisco es va reduir un 9,6 per cent respecte a l'any anterior, mentre que 

Polycom ser augmentar en un 2,6 per cent. Les companyies com ara Avaya, Huawei, 

Logitech i Vidyo es reparteixen la resta del mercat. 

6. ANALISIS EQUIPAMENT TELEPRESENCIA 

6.1 Aspectes a analitzar 
 

A continuació es detalla el estudi de mercat realitzat analitzant els principals fabricants 

de solucions de telepresència. 

Hem seleccionat a Avaya [12] – Cisco [13]- Huawei [14] i Polycom [15], a tractar-se dels 

mes consolidats a nivell mundial, amb solucions de referencia i proveïdors o 

distribuïdors a Espanya. 

S’ha analitzat els diferents models de telepresència que tenen en el seu catàleg, les 

seves característiques, la arquitectura de videoconferència necessària o recomanada 

pel seu funcionament, així com s’indica el principal distribuïdor/integrador. 

6.2 Fabricants analitzats 
 

Els quatre fabricants analitzats son: 

 

 AVAYA (http://www.avaya.com/es/)  

 

Avaya és un proveïdor global líder de solucions de col·laboració empresarial i de 

comunicacions de pròxima generació, que proporciona comunicacions unificades, 

col·laboració de vídeo en temps real, centres de contacte, xarxes i serveis relacionats, 

a empreses de totes les mides a tot el món. 

http://www.avaya.com/es/
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Conta de  14.000 empleats a tot el món i una facturació de 1.054 milions de dollars a 

2014 (any fiscal) (FONT: pàgina web- Investors info). 

La seva seu central es troba a Santa Clara, Califòrnia (Estats Units). A Espanya te 

oficines a Madrid (Paseo de la Castellana, 206) i Barcelona (Passeig de Gràcia, 87). 

Productes de Telepresència: 

o Avaya únicament disposa de un sistema de telepresència en el seu catàleg de 

productes: Avaya Scopia XT Telepresence (veure Annexa). 

o Es tracta d’un sistema dissenyat per 6 participants locals i 6 participants 

remots. 

o Aquest model consta de 3 còdecs de video XT5000 treballant com a un únic, 3 

càmeres de video, software de control per dispositius IOS i llicencia per Avaya 

Scopia Server. 

o El integrador ha de proporcionar la resta d’equipament: 3 pantalles, sistema 

de microfonia, sistema d’àudio, pc de control, iPad per control de la solució, 

etc. 

o A nivell de infraestructura de video es necessari disposar del dispositiu 

gatekeeper de Avaya (Scopia Management with internal gatekeeper and 

Scopia Desktop) que farà les funcions de controlador de video i eina de gestió 

de la plataforma. A mes, si volem realitzar multiconferències es necessari 

incorpora el equip Scopia Elite MCU with Telepresence Interoperability que 

s’encarregarà de gestionar les trucades de 3 o mes participants. 

o La solució està composada exclusivament per l’equipament tècnic, no integra 

cap mobiliari auxiliar, deixant aquest aspecte al criteri de l’usuari. 

o El integrador homologat amb el que contactem es TechnoTrends (veure 

referencia). 

 

 CISCO SYSTEMS (http://www.cisco.com/web/ES/index.html)  

Empresa de telecomunicacions fundada al 1984 líder en la fabricació, venda, 

manteniment i consultoria d'equips de telecomunicacions com ara dispositius de 

interconnexió de xarxa, seguretat, productes de veu sobre IP (VoIP), 

videoconferència/telepresència, col·laboració i gestió d’emmagatzematge.  

http://www.cisco.com/web/ES/index.html
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Conta de 75.000 empleats a tot el mon i una facturació de 12.4 bilions de dollars a 

2014 (any fiscal) (FONT: pàgina web- Investors info). 

La seva seu central es troba a San José, Califòrnia (Estats Units). A Espanya tenen seu a 

Madrid (Avenida de La Vega, 15, Alcobendas), Barcelona (Avinguda Diagonal, 882) i 

Bilbao (Ibaizabal Bidea, Ed 101). 

 Productes de Telepresència: 

o Cisco Systems disposa de 2 models de telepresència: Cisco Telepresence 

TX9000 i Cisco TelePresence TX1310 65 (veure Annexa) 

o El primer es tracta d’un sistema dissenyat per 6(model 9000)/18 (model 9200) 

participants locals i 6/18 participants remots. Es composa de 3 pantalles de 65 

polzades, sistema de 3 càmeres, micròfons i altaveus integrats, sistema de 

il·luminació per maximitza l’efecte immersiu, 1 o 2 files de taules (6 o 18 

participants) segons necessitats de capacitat. Sistema de control tàctil i 

pantalla de 42 polzades per compartició de dades. 

o El segon es un model multi propòsit de 3-4 participants. D’un únic monitor de 

65 polzades, sistema de tres càmeres, altaveus i micròfons integrats. Es tracta 

d’un sistema molt versàtil, pensat per sales petites/mitjanes, aprofitant el 

mobiliari existent, donant un serveis de telepresència però aconseguint un 

efecte immersiu molt bàsic.   

o A nivell de infraestructura de video es necessari disposar de: 

 Cisco Telepresence Video Communications Server [21]: proporciona 

funcionalitats de gatekeeper de video i, instal·lat en una xarxa DMZ 

(veure diccionari), realitza funcions de Firewall tranversal per 

connexions exteriors segures. 

 Cisco TelePresence MCU 5300: combinada amb el CTS proporciona 

funcionalitats de MCU per connexions de multiconferència. 

 Cisco TelePresence Server [19]: proporciona interconectivitat entre 

dispositius de telepresència que utilitzen el estàndard TIP amb equips 

de videoconferència. 

 Opcional: Cisco Telepresence Conductor, equip que proporciona la 

funcionalitat de gestionar les sessions de video/telepresència entre  

diferents MCUs, línies de comunicacions, sistemes redundants, etc. 
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 Opcional: Cisco Telepresence Managment Suite [20], plataforma per la 

gestió del equips, actualitzacions, creació d’estadístiques d’us, gestió 

de reserves, etc. 

o El integrador homologat amb el que contactem es TechnoTrends (veure 

referencia). 

 

 HUAWEI TECHNOLOGIES (http://www.huawei.com/es/)    

 

Companyia xinesa Fundada el 1987 per Ren Zhengfei, s'especialitza en investigació i 

desenvolupament, producció i màrqueting d'equipament de comunicacions i proveeix 

solucions de xarxes personalitzades per a operadors de la indústria de 

telecomunicacions. 

Conta de mes de 146.000 empleats a tot el mon i una facturació de 3.380 milions de 

dollars a 2013 (any fiscal) (FONT: pàgina web- Investors info). 

La seva seu central es troba a Xina, Shenzhen, Guangdong Province. A Espanya tenen 

seu a Madrid (C/Federico Mompou 5, Edifici 1, Planta 5º), . 

Productes de Telepresència: 

o Huawei disposa de 2 sistemes de telepresència en el seu catàleg de productes: 

HUAWEI TP3206-55 Panovision Telepresence i HUAWEI TP3106-70 Immersive 

Telepresence (veure Annexa). 

o Es tracta de sistemes dissenyats per 6 participants locals i 6 participants 

remots. 

o Els dos models consten de 1 còdecs de video Telepresence TE80, 3 càmeres de 

video, 3 pantalles de 70” (TP3106-70) o 55” (TP3206-55), 6 micròfons de 

sobretaula, sistema de altaveus, 3 pantalles de 22” integrades en taula per la 

compartició de contingut, panel de control per la gestió del sistema i caixa de 

connexions HDMI/VGA per compartició i projecció.   

o A nivell de infraestructura de video es necessari disposar de: 

 Dispositiu HUAWEI VP9600, proporcionant de MCU per connexions 

múltiples entre equips de telepresència i/o videoconferència. 

http://www.huawei.com/es/
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 HUAWEI UGW9500 (veure Annexes) encarregat de fer de passarel·la 

entre els protocols de videoconferència , els de telepresència i els 

dispositius TIP(veure diccionari). 

 També es necessari l’equip HUAWEI SMC2.0 proporcionant 

funcionalitats de gatekeeper de video i com a eina de gestió de la 

plataforma.  

 Així com el dispositiu de Firewall Traversal (veure diccionari) HUAWEI 

SwitchCenter, ja que permet la connexió externa del equip amb xarxes 

no segures (com Internet) garantint la seguretat. 

 A nivell opcional disposem del equip HUAWEI RSE6500 per la gravació i 

distribució dels video per streaming. 

o La solució està composada per l’equipament tècnic i la taula de la sala de 

reunions, no integra cap mobiliari auxiliar, deixant aquest aspecte al criteri de 

l’usuari. 

o El integrador homologat amb el que contactem es TechnoTrends (veure 

referencia). 

 

 POLYCOM (WWW.POLYCOM.ES)  

Polycom és una empresa multinacional, fundada al 1990, especialitzada en el 

desenvolupament de la tecnologia de vídeo, veu i col·laboració, mitjançant productes 

de col·laboració, vídeo, veu i contingut, teleconferència, telepresència i la 

infraestructura de programari, maquinari i serveis. 

Conta de mes de 3.800 empleats a tot el mon i una facturació de 1,4 bilions de dollars a 

2013 (any fiscal) (FONT: pàgina web- Investors info). 

La seva seu central es troba a San José, Califòrnia (Estats Units). A Espanya tenen seu a 

Madrid (c/Pinar, 5 ). 

Productes de Telepresència: 

o Polycom disposa de 2 sistemes de telepresència en el seu catàleg de productes: 

Polycom Open Telepresence Experience (OTX) i Polycom RealPresence 

Immersive Studio (veure Annexa). 

http://www.polycom.es/


Disseny i implantació d’una solució de Telepresència  
 

  16 Daniel Pedrosa Jiménez – Novembre 2014 

 

o El sistema OTX [23] disposa de dos modalitats, un per 2 persones (OTX 100) i 

l’altre per 6 persones (OTX 300). El sistema RealPresence Immersive Studio 

permet una taula de 6 persones, 2 per 14 participants i fins i tot 3 taules per 21 

participants màxim. 

o El model OTX100 disposa d’una única pantalla 65 polzades, una única càmera, 

micròfon de sostre, kit d’altaveus, pantalla de control i pantalla de 21” per 

compartició de contingut de PC. Incorpora la taula per 4 persones màxim i amb 

el Complete Experience Kit opcional s’instal·la les cadires, els panells frontals i 

posterior i les llums del sostre. 

o El model OTX300 disposa de tres còdecs de videoconferència Polycom HDX, 

tres monitors de 65 polzades, micròfon de sostre, kit d’altaveus pantalla tàctil 

de control del sistema i pantalla de 22” per compartició de contingut de PC. Es 

opcional el Complete Experience Kit que incorpora els panell frontals i 

posteriors, les cadires, les llums de sostre. 

o El sistema RealPresence Immersive Studio està compost por un videowall de 3 

pantalles LCD de 84 polzades amb resolució 4K i separació mínima entre elles. 

Monitor de 55” en la part superior per compartició de contingut. Sistema de so 

envoltant Polycom 3D. Microfonia de sostre. Pissarra digital opcional. Sistema 

de control tàctil de 10”. 1,2 o 3 taules amb cadires incloses.  

o A nivell de infraestructura de video es necessari disposar de: 

 POLYCOM DMA 7000 [34], (Distributed Media Application) proporciona 

funcionalitats de gatekeeper de video i encarregat de fer de passarel·la 

entre els protocols de videoconferència , els de telepresència i els 

dispositius TIP. 

 POLYCOM  RealPresence Collaboration Server 1500 dispositiu MCU per 

la connexió de varis equips en una mateixa sessió. 

 POLYCOM RealPresence Access Director [35] proporciona 

interconectivitat amb equips de fora de la nostra xarxa, mantenint la 

seguretat en el nostre extrem.  

 A nivell opcional disposem del equip POLYCOM CloudAXIS SW [36] que 

proporciona connexions entre la nostra infraestructura de video i 

dispositius mòbils (telèfons intel·ligents i tabletes) i navegadors web 

utilitzant la tecnologia WebRTC (veure Diccionari). 

o El integrador homologat amb el que contactem es Charmex i Ditec Solucions 

(veure referencia). 
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6.3 Solucions pre-seleccionades 
 

Amb el objectiu de poder profunditzar en les solucions que realment s’adeqüen als 

requeriment i objectius del projecte, s’ha realitzat una pre-selecció entre les solucions 

dels fabricants analitzats en el apartat anterior. 

El criteris de selecció han sigut: 

 Equipament que permeti una reunió de entre 1 a 6 participants com a màxim, es a dir, 

format de taula de una única fila. 

 Efecte immersiu: el principal atractiu d’un sistema de telepresència es aconseguir el 

efecte immersiu, que el usuari arribi a creure que està mantenint una reunió local 

amb el participant extrem. La tecnologia te un paper molt important en obtenir 

aquest efecte, però ha d’anar acompanyada de la correcta adequació dels espais físics 

en els dos terminals. Es molt valorable com el fabricant tracta aquest punt, oferint 

aquest equilibri entre lo tecnològic i lo estètic/funcional. 

 Fabricant amb experiència de mes de 5 anys en el sector de telepresència, 

demostrant que el producte en catàleg no es la primera versió d’equipament, sinó 

que es l’evolució d’una trajectòria anterior amb la suficient experiència com per 

corregir deficiències de dissenys, problemes tècnics i/o procediments d’explotació de 

la solució. 

 Experiència en videoconferència: un del requeriments del client es la integració del 

equipament de telepresència amb els terminals i infraestructura de videoconferència 

actual, per aquest motiu el producte seleccionat ha de ser totalment compatible amb 

els diferents equips tant de videoconferència com de la resta de fabricants de 

telepresència, utilitzant protocols estàndard no propietaris. 

 Referències d’instal·lacions: aquest punt es complicat obtenir informació, degut a la 

negativa dels clients de proporcionar les seves dades. Però es important conèixer el 

volum d’instal·lacions finalitzades que te el fabricant, per així conèixer l’experiència 

que té en projectes semblants, el manteniment que podem obtenir i la implicació en 

la gestió d’incidències o problemes.    

 Integrador consolidat amb presencia a Espanya, que pugui donar suport local tant en 

Barcelona com a Madrid, que demostri un coneixement i experiència del producte, 

així com una consolidació en el sector audiovisual i especialment en videoconferència 

i telepresència.  
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A nivell de equipament de infraestructura de video, s’ha determinat les següents accions: 

 Integració amb videoconferència: es necessari la integració del sistema seleccionat amb la 

tecnologia de videoconferència, podent mantenir connexions entre les dos tecnologies. 

Així els serveis actuals de videoconferència serviran per connectar-se amb les noves sales 

de telepresència.  

 MCU: no es contempla en aquesta primera fase la adquisició i posada en marxa d’un 

sistema de multiconferència. El principal motiu es el elevat cost d’inversió i manteniment 

recurrent anual que tenen aquest equips, no sent un requeriment per part del client en 

aquesta primera fase, ja que nomes disposarem de dos equips (Barcelona i Madrid). Tot i 

així es valorarà en la comparativa tècnica la opció de cara a la implementació futura. 

 Connexió exterior: dintre de l’abast del projecte sí es contempla la connexió exterior, es a 

dir, que els equips interns puguin rebre o realitzar trucades exteriors a d’altres equips de 

telepresència. Amb això el client podrà oferir el servei de connexió amb tercers, sent 

aquest un valor afegit molt interesant. 

 

Tenint en compte els criteris anteriors i intentat focalitzar l’anàlisi en les dos alternatives 

mes interesants, descartem les solucions del fabricant Avaya i Huawei. 

El primer per nomes oferir una única solució, heretada de la adquisició de la companyia 

Radvision. Amb efecte immersiu molt limitat, basant-se quasi exclusivament en la part 

tecnològica i poc en l’adequació dels espais. 

El segon per tractar-se d’un fabricant amb poques referencies i experiència en el sector 

audiovisual, al menys, en el continent europeu. A la vegada que no es considerat com a 

líder en el mercat de video. 

 

Dintre del catàleg de solucions que ens ofereixen els altres dos fabricants, Cisco i Polycom, 

i que si que compleixen aquest requeriments [16][17], els models que encaixen dintre de 

les necessitats i expectatives del client per aquest projecte serien: 
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o Cisco XT 9000 

 

o Polycom OTX300 
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6.4 Comparativa tècnica entre solucions seleccionades 
 

A continuació es detallen les característiques tècnics dels dos sistemes de telepresència, 

dividits en 13 paràmetres i una taula de compatibilitat de protocols i còdecs de video/àudio 

utilitzats. 

Es marca en verd el paràmetre en el que un dels dos fabricants destaca sobre el altre en 

positiu. 

Còdec de video 
POLYCOM CISCO 

POLYCOM 3xHDX series CISCO 4x CTS series 

 
Comentaris: 
 
Quan parlem de còdec ens (COdificador/DECodificador) referim al equip físic encarregat de 

gestionar el enviament i recepció de àudio/video/dades. Converteix els senyals de vídeo i 

àudio en senyals digitals, és considerat el cor del sistema de videoconferències ja que 

s'encarrega de controlar tot el procés de comunicacions entre els participants, també es el 

dispositiu que conté les entrades per a rebre el senyal dels micròfons, càmeres de vídeo i altres 

perifèrics. 

Polycom OTX300 equipa la seva solució amb 3 còdecs de la seva gama HDX, formant entre els 

3 un clúster que treballa com a un únic terminal. El model concret es el Polycom HDX 8000, 

que suporta una gestió de fins a 6 Mbps (per 3 obtenim 18 Mbps) amb una qualitat de video 

de 1080p a 30 fps o 720p a 60 fps.  

Per la seva part, el sistema Cisco XT9000 conté 4 còdecs de video, 3 per el àudio/video i un 

dedicat per la compartició de contingut de ordinador. El model concret es el Cisco CTS-CODEC-

PRI-G2R. Suporta una gestió de fins 6,4 Mbps (per 3 obtenim 19,2 Mbps) amb una qualitat de 

video de 1080p a 60 fps (superant aquesta dada a la de Polycom, obtenint un moviment en la 

imatge molt mes fluida a resolució Full HD), 1080p a 30 fps o 720p a 60 fps. El còdec dedicat al 

compartiment de dades treballa a 1080p a 30 fps. Per la gestió del senyals de video, incorpora 

una matriu d’àudio/video model CTS-LAEB-G2R que es qui gestiona les entrades, sortides i 

enrutament de les senyals. 

Monitors 
POLYCOM CISCO 

3x LED 65” 1080p 3x LED 65” 1080p 

 
Comentaris: 
 
Els dos fabricants equipen monitors de 65” amb una qualitat de video de 1080p (Full HD) de 

tecnologia LED. Amb aquest mida de pantalla s’aconsegueix que la imatge del participant 

remot sigui lo mes semblant a la mida al natural. 

La disposició d’aquestes pantalles es lleugerament diferent,  Cisco les col·loca en forma corba 

per emular el efecte evolvent i la continuació de la taula remota. En canvi Polycom les col·loca 

rectes, tenint un bon angle de visió en tots els punts. 
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Microfonia 
POLYCOM CISCO 

3x Polycom Digital Celiling 
Arrays 

6x micròfons de sobretaula 

 
Comentaris: 
 
Polycom equipa la seva solució amb els seus micròfons de sostre propietaris PDC, amb una 

cobertura de 360º (al incorpora 3 micròfons en el interior), cancel·lador de eco i reductor de 

soroll. En aquests sistemes la qualitat del so es crític, ja que depèn en gran mesura el 

cansament del participant remot. 

Cisco incorpora 6 micròfons de sobretaula, estèticament es favorable, però a nivell funcional 

capten soroll dels cops i moviments dels usuaris (encara que tinguin el cancel·lador de eco i 

reductor de soroll), així com penalitza el manteniment dels micròfons, al ser sensible a la 

brutícia, cops, accidents, etc.   

 

Càmeres 
POLYCOM CISCO 

3x CMOS Digital HD Clúster de 3 càmeres CMOS 

 
Comentaris: 
 
Les dos solucions opten per 3 càmeres de video amb tecnologia CMOS de 2/3 “ de sensor, amb 

una resolució màxima del 1080p a 60 frames per segon i una il·luminació mínima de 200 lux 

amb auto/manual focus. Les dos amb zoom òptic de 12 augments i amb angle de visió de 270 

graus, amb motorització ultra silenciosa. 

 
Imatge: detall càmeres sistema Polycom i Cisco respectivament 
 

 

 

Àudio 
POLYCOM CISCO 

Polycom StereoSurround 
SpeakerKit 

3x altaveus especials sota les 
pantalles. 

 
Comentaris: 
 
El sistema de Polycom incorpora un kit d’àudio composat per quatre altaveus sota les 

pantalles, dos altaveus per a greus (subwoofer) i amplificador amb sistema propietari Polycom 

Voice 3D, que ofereix una direccionalitat del àudio de forma mil·limètrica com si arribés 
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directament de la persona que parla, obtenint un so espacial molt realista. Aquest fabricant, a 

part de la videoconferència, es líder en sistemes de audioconferencia i terminals de telefonia, 

en aquest paràmetre queda constància de la seva experiència. 

Cisco instal·la 3 barres de so sota cada una de les pantalles del sistema, rebent de cada còdec 

el àudio depenent dels micròfons que emetin per part del emissor. 

 

Compartició de dades 

POLYCOM CISCO 

3x Monitor motoritzat de 21” 

incrustat a la taula. 

3x caixa de connexions a 

taula amb VGA i HDMI. 

1x monitor LED de 42” 1080p 

situat sota les pantalles. 

3x caixa de connexions a 

taula amb VGA i 

DisplayPort/miniDisplay Port. 

 
Comentaris: 
 
El sistema de Polycom incorpora 3 pantalles de 21 polzades motoritzades, aquestes pantalles 

estan integrades a la taula, quan es requereixen apareixen en la taula en la posició i angle de 

visió correcte. D’aquesta forma aconsegueixen que l’usuari tingui el control de quan mostrar 

les pantalles, quantes i com, si no es necessiten la taula queda neta. A la vegada que es dona 

un atractiu extra a la solució, ja que es elegant i espectacular la forma en que apareixen i 

s’amaguen les pantalles. També té la opció, quan l’equip no està connectat en una 

videotrucada, de mostrar el contingut per les 3 pantalles (o triar per quina de les 3), d’aquesta 

forma es pot utilitzar la sala per fer projeccions locals.  

Cisco opta per una única pantalla de 42 polzades col·locada estratègicament sota els 3 

monitors principals. D’aquest forma els 6 participants tenen accés visual al contingut 

compartit. No te la opció d’utilitzar els monitors principals per aquesta compartició quan no 

estem en una connexió activa. 

A nivell de connexions, Polycom sorprenentment utilitza una connexió analògica amb 

connector VGA. Aquest tipus de connexió està en procés  de desaparició progressiva per 

problemes de interferències i manteniment del connector. En canvi Cisco incorpora la 

connexió analògica amb VGA i el digital amb connector DisplayPort i mini-DisplayPort, obtenint 

una imatge molt mes nítida i menys sensible a interferències. El connector DisplayPort no es 

tan usual com el HDMI, per la qual cosa es recomanable tenir el conversor HDMI-DisplayPort 

per la seva utilització. 

En quant a la resolució d’entrada, els dos admeten els estàndards: VGA (640x480p), SVGA 

(800x600p), XGA (1024x768p), SXGA (1280x1024p), SXVGA (1280x960p), 900P (1600x900p), 

WSXGA (1680x1050p), WUXGA (1920x1200p), Full HD (1920x1080p) i HD (1280x720p). 

L’enviament de dades es transmet utilitzant el protocol estàndard H.239 utilitzat també pels 

sistemes de videoconferència. 
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Sistema de control 
POLYCOM CISCO 

Polycom Touch Control Cisco Telepresence Touch 

 
Comentaris: 
 
Els dos sistemes tenen com a sistema de control una pantalla de control de 7 polzades 

(Polycom) i 12 (Cisco) del fabricant Crestron ( www.crestron.com ). Son sistemes propietaris 

amb programari tancat que permeten el control de trucades, directori, volum, mute/unmute, 

control de les càmeres, etc.  

Els dos tenen dos modes de treball: el menú d’usuari i el menú avançat, on es pot gestionar 

paràmetres de configuració del usuari del sistema. 

 

 

Consum elèctric 
POLYCOM CISCO 

2,5 kW max. 2,93 kW max. 

 
Comentaris: 
 
En els dos casos el consum elèctric es elevat, al tractar-se de varis equips, tot i que es reflecteix 

el compromís dels dos fabricants en la reducció d’aquest consum, com equipar dispositius de 

baix consum (pantalles LED, dissipadors de calor, il·luminació, etc). 

Consum ample de banda 

POLYCOM CISCO 

1080p a 30fps:  
9 Mbps com a mínim 
18 Mbps recomanats 

1080p a 30fps:  
8,8 Mbps com a mínim 
11,9 Mbps recomanats 
1080p a 60fps: 
19,2 Mbps 

 

Comentaris: 
 
En aquest punt Cisco Systems es on demostra el seu potencial en la gestió i optimització de 

xarxes, al ser un proveïdor global de equipament de telecomunicacions. El seu equip necessita 

una connexió de 12 Mbps per obtenir una resolució de video de 1080p a 30 frames per segon, 

encara que el fabricant assegura que a 8,8 Mbps ja podem obtenir aquesta qualitat. Cal 

destacar també que es el únic sistema que garantitza un correcte funcionament del seu 

sistema en resolució FullHD amb una freqüència de 60 imatges per segon, com a resultat 

obtenim una imatge mes fluida en el moviment i transicions. 

En canvi Polycom recomana una línia de connexió amb un ample de banda dedicat de 18 Mbps 

per obtenir aquesta resolució. 

Aquesta dada es important, ja que, com analitzarem en punts posteriors, la línia de 

comunicacions es un factor determinant en la decisió d’implementar un sistema de 

telepresència, tant per les repercussions econòmiques com per la necessitat de dotar una línia 

de comunicacions dedicada a aquest servei. Tot i així, aquesta dada de consum d’ample de 

http://www.crestron.com/
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banda ha disminuït considerablement en els darrers 5 anys, on la xifra rondava els 30 Mbps 

amb la obligació de ser dedicada (ara es molt recomanable però no estrictament necessari). 

 

Software de Gestió 

POLYCOM CISCO 

 Gestió administració des 
de consola de gestió 

 Gestió web del sistema 

 Polycom Teleprence Tool 

 Polycom DMA 7000 
  

 Gestió administració des 
de consola de gestió 

 Gestió web del sistema 

 Cisco Telepresence Server 
(CTS) 

 
Comentaris:  

 
Polycom permet gestionar el sistema des de 4 punts. El primer es una senzilla gestió del 

sistema des de la pròpia consola de gestió del terminal, on es permet personalitzar l’equip, 

preconfigurar valors de so, llum, etc. El segon es una gestió via web, on podem configurar els 3 

còdecs de video, de forma independent o de forma conjunta, així es configura paràmetres de 

xarxa, qualitat de servei, eines de diagnòstic i estadístiques. El tercer es un client software que, 

instal·lar en un ordinador que estigui connectat al mateix segment de xarxa, permet configurar 

el sistema  de manera detallada així com una monitorització dels components. El quart sistema 

es des de el servidor DMA (Distributed Media Application), on es permet gestionar el parc de 

telepresència i videoconferència, la xarxa, estadístiques i report d’us, veure connexions actuals 

i programades, etc. 

Per altre banda, Cisco permet gestionar el sistema per la consola de gestió (gestió bàsica), per 

la web del sistema via navegador web i mitjançant el CTS, on es permet una gestió avançada i 

un detallat report d’estadístiques d’us. Per obtenir una gestió encara mes avançada es 

necessari la instal·lació del producte Cisco Telepresence Conductor i Cisco Telepresence 

Managment Suite (TMS), que permet gestionar aquestes dades, programar sessions i una 

gestió de comunicacions avançada (clúster d’equips, redundància de línies de comunicacions i 

les rutes, etc.). 

 

Arquitectura de video 
necessària 

POLYCOM CISCO 

 Polycom DMA 7000 

 Polycom RealPresence 
Access Director 

 Cisco Telepresence Server 
(CTS) 

 Cisco TelePresence Video 
Communitations Server 

 

Comentaris:  

 
Definim com a Arquitectura de video al equipament que no forma part del sistema de 

telepresència però que es necessari per establir les comunicacions. En el àmbit del projecte 

concretament per registrar els equips, realitzar trucades internes, trucades externes i 

comunicar-se amb equips de videoconferència. 
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Per realitzar aquestes funcions Polycom requereix de dos dispositius: 

 Polycom DMA 7000: Que realitza les funcions de gatekeeper de video, definint 

paràmetres de la arquitectura de video (numeració, nodes de connexió, polítiques, 

etc), creació de reports estadístics i integrant els equips amb la infraestructura de 

videoconferència. 

 Polycom RealPresence Access Director: Permet les connexions de video segures entre 

dispositius de la xarxa interna i dispositius de fora de la xarxa. 

Cisco per realitzar les funcions esmentades requereix: 

 Cisco Telepresence Server (CTS):  Equips encarregat de donar interoperabilitat amb 

altres solucions de telepresència, comunicacions unificades i equips de 

videoconferència. 

 Cisco TelePresence Video Communitations Server:  realitza les funcions de 

gatekeeper de video, definint paràmetres de la arquitectura de video (numeració, 

nodes de connexió, polítiques, etc). Instal·lat en la DMZ realitza les funcions de 

Firewall tranversal gracies a la seva tecnologia Expressway que permet les 

comunicacions internes amb l’exterior utilitzant un rang de ports determinat 

assegurant la seguretat de les connexions. 

 

Sistema 
Immersiu 

POLYCOM CISCO 

Complete Experience Kit: 

 Paret davantera 

 Paret posterior 

 Sistema 
d’il·luminació 

 Cadires 

 Paret davantera 

 Sistema 
d’il·luminació 

 
Comentaris: 
 
En aquest paràmetre veiem com Polycom destaca sobre Cisco, afegint al entorn del sistema 

amb la taula semi-ovalada, un kit extra personalitzable en el que podem disposar les dos sales 

del client amb la mateix configuració, aconseguint una emulació elevada del efecte immersiu. 

El kit es composa de una marquesina per la paret davantera i una altre per la part posterior, 

personalitzable en color, un sistema de il·luminació a sostre i il·luminació indirecte per 

aconseguir el mateix to i intensitat de llum, així com les cadires del prestigiós fabricant Herman 

Miller. Inclús proporciona la cartel·laria per col·locar en la part posterior de la sala amb el nom 

del client i ubicació, creant un efecte molt atractiu a nivell estètic.  

Per la seva part, Cisco, incorpora ja de sèrie la paret/marquesina davantera i el sistema de 

il·luminació indirecte. Deixant al criteri del integrador o client la decoració de la sala. 
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Comentaris: 
 
Les aliances estratègiques de Polycom amb companyies del sector tecnològic com ara 

Microsoft, Avaya, Siemens o IBM li proporciona un grau de interoperabilitat mes elevat que 

Cisco, amb la qual cosa es possible les integracions del seus sistemes amb plataformes de 

comunicacions unificades, videoconferència o video streaming. En canvi Cisco no es integrable 

amb totes les solucions que trobem al mercat, centrant-se en les seves plataformes 

propietàries. 

Em valorat aquest fet però no l’hem marcat com diferenciador, ja que no apliquen en l’abast 

del projecte, i si en el futur es volgués implementar, trobem varis proveïdors de serveis que 

utilitzen la seva tecnologia in-cloud (veure diccionari) per fer de passarel·la entre els dos 

sistemes. 

En quant a interoperabilitat entre equips de telepresència, els dos son compatibles amb el 

protocol TIP (propietat de Cisco), amb la qual cosa poden connectar-se amb la resta de 

sistemes que també ho siguin. 

Aquesta es una relació de la compatibilitat dels principals protocols i còdecs de àudio, video, 

compartició de dades i seguretat. 

CODEC/PROTOCOL DESCRIPCIÓ POLYCOM CISCO 

H.264 Video còdec    

H.263++ Video còdec   

TIP Protocol interoperabilitat telepresència   

LPR LostPacketRecovery – Correcció de error de video en pèrdua de paquets   

H.261 Video còdec equips antics   

Siren22 Àudio amb 22 kHz d’ample de banda   

SirenLPR Correcció de error de àudio en pèrdua de paquets   

G.722 Àudio amb 7 kHz d’ample de banda   

Interoperabilitat 

POLYCOM CISCO 

 Clientes H.323 i SIP 

 Clientes TIP 

 Cisco Telepresence 

 Avaya 

 Microsoft Lync 

 Broadsoft 

 Siemens 

 Clientes H.323 i SIP 

 Clientes TIP 

 Cisco Jabber 

 Cisco WebEx 
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G.722.1 Àudio amb 14 kHz d’ample de banda   

G.711 Àudio amb 3.4 kHz d’ample de banda   

AAC-LD Àudio amb 20 kHz d’ample de banda- Support TIP   

AES Protocol encriptació per àudio/video/contingut   

H.239 Protocol compartició contingut video ordinador   

SIP Protocol de xarxa   

IP Protocol de xarxa   

DHCP Protocol de xarxa   

SSH Protocol de xarxa   

RTP Real Time transport Protocol   

SRTP RTP amb capa de seguretat   

BFCP Protocol de control de aparició en pantalla   

 

Resumim tots el paràmetres comparats amb la següent taula: 

 

  POLYCOM CISCO 

Còdec de video POLYCOM 3xHDX series CISCO 4x CTS series 

Monitors 
3x LED 65” 1080p 3x LED 65” 1080p 

  

Microfonia 3x Polycom Digital Celiling Arrays 6x micròfons de sobretaula 

Càmeres 3x CMOS Digital HD Clúster de 3 càmeres CMOS 

Àudio Polycom StereoSurround SpeakerKit 3x altaveus especials sota les pantalles. 

Compartició de 
dades 

3x Monitor motoritzat de 21”  a la taula. Monitor LED de 42” 1080p  sota pantalles. 

3x caixa de connexions a taula amb VGA 
3x caixa de connexions a taula amb VGA i 
DisplayPort/miniDisplay Port. 

Sistema de control Polycom Touch Control Cisco Telepresence Touch 

Consum elèctric 2,5 kW max. 2,93 kW max. 

Consum ample de 
banda 

1080p a 30fps: 9 Mbps/mínim - 18 
Mbps/recomenats 

1080p a 30fps: 8,8 Mbps/mínim - 11,9 
Mbps/recomanats 

  1080p a 60fps: 19,2 Mbps 
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Software de Gestió 

         Gestió administració des de 
consola de gestió

         Gestió administració des de 
consola de gestió

         Gestió web del sistema          Gestió web del sistema

         Polycom Teleprence Tool          Cisco Telepresence Server (CTS)

         Polycom DMA 7000 



  

Arquitectura de 
video necessària 

 Polycom DMA 7000 Cisco Telepresence Server (CTS) 

Polycom RealPresence Access Director 
Cisco TelePresence Video Communitations 
Server 

Sistema Immersiu 
Complete Experience Kit: Paret davantera, 
posterior, sistema iluminació i cadires 

Paret davantera i sistema d’il·luminació 

Interoperabilitat 
Clients H.323,SIP, TIP, Cisco 

Telepresence, Avaya, Microsoft Lync, 
Broadsoft i Siemens 

Clients H.323,SIP, TIP, Cisco Jabber i 
Cisco WebEx 

6.5 Estimacions econòmiques 
 

Seguidament es mostra el estudi econòmic realitzat on es mostra el cost d’inversió del 

equipament de telepresència. 

Està dividit en terminal de telepresència, kit extra immersiu (si aplica) i infraestructura de 

video. Desglossant el cost del terminal, els treballs d’instal·lació per part del partner 

homologat i el manteniment oficial del primer any. 

Cal remarcar que els preus son preus de llista (en dòlars d’Estats Units), obtinguts amb l’ajuda 

dels integradors consultats i de les llistes oficials de preus de l’any 2014. No s’ha aplicat cap 

descompte per volum de compra, motius comercials o acords de patrocini, que, segons els 

integradors, son comuns en tota instal·lació d’aquestes característiques i que sol arribar al 25-

30% de descompte sobre el preu oficial.  

En quant al manteniment del equips, remarcar que s’ha triat l’opció 8X5XNBD, es a dir, temps 

de substitució i atenció durant 8 hores laborals, 5 dies a la setmana i enviament el següent dia 

laborable. Els dos fabricants ofereixen la opció de manteniment ImmersiveCare Services with 4 

Hour Response, però degut al sobre cost elevat (mes del doble per sistema) s’ha decidit deixar-

ho com opcional al client. 

En el punt 6. Resum econòmic i estudi viabilitat es realitza un resum de totes les despeses 

d’inversió i manteniment, incloent la línia de comunicacions i l’adequació de les sales, així com 

l’estudi de la viabilitat de la solució. 
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6.5.1 Estimacions Polycom 

ID Concepte Descripció 
Preu Unitari 

(en USD) Unitats 
Total (en 

USD) 

      1 Equip de telepresència     
 

  

1.1 
Equip de telepresència 
OTX 300 

OTX 300  (3) 65" LCD displays, StereoSurround,  
conf. table, (3) ceiling mic, (3) HD cameras, Plcm 
Touch Control, (3) 21.5" content displays, 6/10 
ppl. Chairs not incl. MUST ORDER TABLE COLOR. 
See PRC for Country Avail. IMP and MTNC REQD $289.999,00 2 $579.998,00 

1.2 
Manteniment equip 
telepresència 1 any ImmersiveCare, One year, OTX 300 Series $39.000,00 2 $78.000,00 

1.3 Instal·lació Implementation, OTX 300 Series (see Service 
Description for specific details) $49.000,00 2 $98.000,00 

2 Kit Immersiu     
 

  

2.1 Kit Immersiu 
Complete Experience Kit - OTX 300, includes 6 
lights and textured free-standing rear wall & 
Signage Kit. Suitable for NORAM $49.999,00 2 $99.998,00 

2.2 Cadires 

Herman Miller Eames Executive Aluminum chair 
recommended for use with OTX series. Leather 
seat, one-piece, curved aluminum side ribs, die-
cast aluminum base. 29.7'h x 23"w x 18' d $2.999,00 2 $5.998,00 

2.3 
Panells frontals – 
posteriors 

OTX 300 Front Wall Rear Side Finish. Provides a 
clean finish for use where OTX is offset from a 
wall. $49.999,00 2 $99.998,00 

2.4 
Manteniment kit immersiu 
1 any ImmersiveCare, One year, OTX 300 Series $6.900,00 2 $13.800,00 

2.5 Instal·lació 
Implementation, Rear wall component of OTX 
Complete Experience Kit (see Service Description 
for specific details) $5.000,00 2 $10.000,00 

3 
Infraestructura de 
video     

 
  

3.1 Polycom DMA 7000 

DMA 7000 Server w/H.323 GK and SIP Registrar. 
50 concurrent calls. Supports up to 64 MCUs (RMX 
& Codian) & 15K registrants. Super-clustering, 
H.323/SIP Gateway. Extra call licenses up to 5K 
sold separately. $15.000 1 $15.000,00 

3.2 Manteniment DMA 1 any Premier, One Year, DMA 7000 Server w/H.323 GK 
and SIP Registrar. 50 concurrent calls $1.150 1 $1.150,00 

3.3 Instal·lació DMA 
Implementation service, DMA 7000 series 
solution.  50 concurrent calls (See published 
Service Description for complete scope) $10.375 1 $10.375,00 

3.4 
Polycom RP Access 
Director 

Access Director Appliance, 25 Call Licenses 
(Mantenance Contract Required) $14.000 1 $14.000,00 

3.5 Manteniment RP AD 1 any Partner Premier, One Year, RP Access Director 
Bundle. Appliance, 25 Call Licenses $2.080 1 $2.080,00 

3.6 Instal·lació RP AD  
Implementation, RP Access Director Bundles. 
Applies to all bundles. (One implementation 
required for each RPAD bundle ordered) $6.200 1 $6.200,00 
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6.5.2 Estimacions Cisco 
 

ID Concepte Descripció 

Preu 
Unitari (en 

USD) 
Unitat

s Total (en USD) 

      

1 
Equip de 
telepresència         

1.1 
Equip de telepresència 
XT900 

Cisco XT 9000 - CTS-
TX9K-LTRF-PNL $299.000,00 2 $598.000,00 

1.2 
Manteniment equip 
telepresència 1 any 

XT9000 Premier 
8x5xNBD $28.826,00 2 $57.652,00 

1.3 Instal·lació 

Implementation Premier 
Partner, XT 9000 Series.  
Estimació del 15% sobre 
equipament, realitzat 
per integrador. $44.850,00 2 $89.700,00 

2 Kit Immersiu         

2.1 Kit Immersiu 

NO APLICA 

2.2 Cadires 

2.3 
Panells frontals - 
posteriors 

2.4 
Manteniment kit 
immersiu 1 any 

2.5 Instal·lació 

3 
Infraestructura de 
video         

3.1 Cisco VCS Expressway 

CTI-VCS-BASE-K9-/ 
Expressway + LICENCIAS 
VCS EXPRESSWAY 5 
TRAVERSAL CALLS + 
Licencias VCS Advanced 
Networking $25.557,42 1 $25.557,42 

3.2 
Manteniment VCS 1 
any 

Premier, One Year,VCS + 
licences + lic. Adv 
Networking $1.931,75 1 $1.931,75 

3.3 Instal·lació VCS 

Implementation service. 
Estimació del 15% sobre 
equipament, realitzat 
per integrador $1.099,95 1 $1.099,95 

3.4 
Cisco Telepresence 
Server 

TelePresence Server 
7010 Mk2 9licenses $43.520,00 1 $43.520,00 

3.5 
Manteniment CTS 1 
any 

Partner Premier, One 
Year,CTS  Appliance $2.124,00 1 $2.124,00 

3.6 Instal·lació CTS  

Implementation service. 
Estimació del 15% sobre 
equipament, realitzat 
per integrador $6.528,00 1 $6.528,00 
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6.5.3 Resum econòmic equipament 
 

 
Polycom Cisco 

Equipament telepresència $579.998,00 $598.000,00 

KIT Immersiu $99.998,00 $0,00 

Infraestructura $29.000,00 $69.077,42 

Instal·lacions $124.575,00 $97.327,95 

Manteniment 1er any $99.150,00 $61.707,75 

TOTAL $932.721,00 $826.113,12 

Manteniments anuals 2n anys en endavant $99.150,00 $61.707,75 

6.6 Selecció final solució tècnica 
 

Un cop realitzat l’anàlisi tècnic i les valoracions econòmiques, determinem que l’equip idoni 

per la implementació del projecte es el Cisco XT 9000. 

Les principals raons son les següents: 

 A nivell econòmic, i sense valorar el nivell de descompte que es podria arribar a 

acordar, el sistema es quasi 100.000 dollars mes econòmic. Parlem d’un diferencia al 

voltant del 12%, massa important com per no tenir-ho en compte. 

 El manteniment recurrent del sistema es de quasi 40.000 dòlars mes econòmic. Hem 

de tenir en compte aquesta dada, ja que el manteniment es una despesa que haurà 

d’assumir el client cada any. Com veurem al estudi de viabilitat, es una dada que 

hauria de ser lo mes baixa possible per que el projecte pugui passar a executar-se. 

 A nivell tècnic, com hem vist en el anàlisis tècnic, parlem de dos solucions sense 

diferencies prou determinants que destaquin una sobre l’altre. Però tenim dos que 

s’han de tenir en compte: la resolució d’imatge 1080p a 60 fps i l’enviament digital de 

la imatge d’ordinador. En les dos Cisco demostra estar un pas endavant sobre 

Polycom. 

 Integrador: Cisco Systems disposa d’una xarxa de partners a Espanya important, entre 

ells integradors de videoconferència i audiovisuals com el consultat, TechnoTrends. 

Això dona un plus a la solució, ja que aquests tipus de partner aporta experiència i 

proximitat. 

 Línia de comunicacions: com analitzarem en el punt següent, la línia de comunicacions 

es fonamental  en aquest servei. Cisco destaca sobre Polycom en la compressió de la 

imatge, l’estalvi d’ample de banda i la gestió de les comunicacions. 

 Efecte Immersiu: en aquest apartat Polycom ha destacat en la part tècnica amb el seu 

Kit Immersiu. Però un cop veiem el cost que representa el Kit es difícilment justificable 

la seva inversió. Sense aquest Kit el sistema de Polycom no incorpora ni panell frontal 

ni il·luminació indirecte, dos punts fonamentals per aconseguir l’efecte buscat. Cisco si 

que els incorpora de sèrie, sense augmentar el cost. 
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7. LÍNIES DE COMUNICACIONS 
 

Seguidament analitzarem el disseny i característiques de les línies de comunicacions 

necessàries per interconnectar els terminals de telepresència de Barcelona i Madrid. 

Del mateix mode es descriu la línia de comunicacions de sortida a Internet necessària per 

comunicacions amb participants externs a la plataforma. 

Acabem aquest apartat amb l’estimació econòmica de dos proveïdors de telecomunicacions 

que ofereixen aquest servei a Espanya, i la selecció d’un d’ells per la implementació en el 

projecte. 

7.1. Disseny i característiques de les línies de comunicacions 
 

Aquest es el esquema de xarxa proposat per donar servei al sistema de telepresència del 

projecte: 

 

MPLS 20 Mbps

INTERNET

BARCELONA

MADRID

XARXA PROVEÏDOR

M
PLS 20 M

bps

DMZ

DATA USB LAN 1 LAN 1 LAN 1 LAN 1 ALM HDD

PWR

Cisco TelePresence
Video Communication Server

CTI-VCS-EXPRESS-K9

A

B

C

D

Net

Alarm Status

USB

Active

Console

Cisco TS 7010

CTI-7010-TPSRV-K9
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En ell detectem dos subxarxes, la que ens dona interconnexió entre els dos equips de 

telepresència i la que ens connecta a Internet. Per cada una de les xarxes necessitarem unes 

línies de comunicacions, A i B respectivament, que passem a detallar les seves característiques 

a continuació: 

A. Línies principals dedicades a telepresència 

Es necessari 2 accessos IP/MPLS (veure diccionari), un a cada seu. Aquest accessos seran 

canalitzats fins la xarxa d’àrea metropolitana (MAN) del proveïdor de comunicacions 

mitjançant una línia de comunicacions dedicada a tal efecte, sense que sigui compartida amb 

altres usuaris. I des de aquesta a la xarxa MPLS del proveïdor. 

D’aquest mode podem interconnectar les dos xarxes locals de les oficines, creant una xarxa 

privada virtual, accedint i utilitzant els serveis d’una a la altre. 

El proveïdor haurà de proporcionar tot el equipament EDC (veure diccionari) necessari per la 

connexió que haurà d’instal·lar-se en les instal·lacions físiques del client. Aquest equipament 

es considerarà en regim de lloguer incloent el manteniment dels mateixos, inclosos aquest 

conceptes dintre del preu de la oferta. Del mateix mode, els equips EDC seran gestionats per el 

proveïdor. 

El caudal subministrat pel proveïdor haurà de ser de 20 Mbps simètrics, es a dir, en ambdues 

direccions (20 Mbps de baixada i 20 Mbps de pujada a la xarxa), per cada accés. Aquest caudal 

serà susceptible d’augmentar-se sota demanda del client per el temps que es determini fins un 

màxim del límit d’accés establert en 50 Mbps. Aquest increments podran ser definitius o 

temporals i seran objecte de facturació addicional, no estant inclosos en la estimació 

econòmica següent. 

El proveïdor s’encarregarà de la gestió del accés, incloent amb això tant la configuració com la 

monitorització i la atenció a possible averies i incidències que puguin sorgir tant en la seva 

xarxa com en el equipament EDC situat a les dependències del client. Podent fer-se 

remotament (via mòdem línia telefònica/ADSL) com físicament en les instal·lacions del client 

prèvia coordinació per part d’aquest. 

Mitjançant els acords de nivell de servei SLA (veure diccionari), especificats a continuació es 

determinen les responsabilitats del proveïdor de serveis davant el client, incloent les possible 

penalitzacions en les que s’incorreria en cas de que no siguin complerts. Aquests acords de 

SLAs i possibles penalitzacions estan basades en clàusules estàndards comunes entre els 

proveïdors de serveis de comunicacions i especifiques per un serveis de telepresència amb 

línia de comunicacions dedicada. Tot i així s’haurien de acordar i negociar en el contracte final 

de subministrament. 

 Disponibilitat del accés:  

S'entén per Disponibilitat de l'Accés com el percentatge de temps mensual en què 

l'Accés està operatiu. 
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Es mesura com el percentatge mensual de minuts de disponibilitat sobre el total 

mensual de minuts. 

El SLA corresponent serà almenys del 99,00% dels minuts mensuals. 

En el cas de no compliment del SLA, s'incorrerà en una penalització del 0,5% de la 

facturació mensual si la desviació és igual o menor al 0,1%, i del 2% de la facturació si 

és superior. 

 Pèrdua de paquets: 

Es defineix com el valor mitjà màxim diari dels percentatges de paquets perduts entre 

els nodes de la xarxa del proveïdor. 

El proveïdor ha d'emetre un informe mensual d'aquests valors mitjans màxims diaris. 

El SLA acordat per a aquest paràmetre serà menor o igual al 0,7% diari així mateix, 

s'acorda un SLA d'un 80% mensual de dies en què es compleix el SLA diari. 

La penalització associada a aquest SLA serà d'un 0,5% de la quota mensual per 

desviacions menors o iguals a un 0,1% de l'SLA mensual, 2% per desviacions entre 0,1% 

i 1%, 5% de penalització per desviacions entre 1% i 5%, i 10% per desviacions superiors 

al 5% de l'SLA mensual. 

 Fluctuació de paquets: 

S'entén per fluctuació (en anglès, jitter) a la variabilitat mitjana diària en el temps de 

lliurament dels paquets en una transmissió per la xarxa del proveïdor. 

El proveïdor ha d'emetre un informe mensual d'aquests valors mitjans diaris. 

Degut a la importància d’aquest paràmetre en la transmissió de video en temps real, el 

SLA acordat per a aquest paràmetre serà menor o igual a 10 ms. de mitja diaris i un 

percentatge mensual de dies de compliment del SLA del 80%. 

La penalització en cas d'incompliment de l'SLA serà del 3% de la quota mensual 

associada al accés. 

 Retard de transit: 

S'entén com retard de trànsit el temps de transmissió mitjà (latència) en mil·lisegons 

entre els nodes de la xarxa del proveïdor, en aquest cas el node de Barcelona i el de 

Madrid. Es considera com a temps de transmissió, el temps d'anada i tornada d'un 

paquet de prova. 

El proveïdor ha d'emetre un informe mensual d'aquests valors mitjans diaris. 

Tenint en compte la distancia tant curta entre els dos nodes terminals, el SLA acordat 

per a aquest paràmetre serà menor o igual a 25 ms. diaris i un percentatge mensual de 

dies de compliment del SLA del 80%. 
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La penalització en cas d'incompliment de l'SLA serà del 3% de la quota mensual 

associada al accés. 

 Entrega del circuit: 

Es considera lliurat l’accés quan s'hagin posat en servei l'EDC corresponent a les 

dependències del client i s'hagin configurat per part del proveïdor tots els elements 

necessaris per aconseguir la connectivitat entre els dos nodes. 

El SLA corresponent al termini de lliurament serà com a màxim de 100 dies naturals. 

Amb aquests paràmetres de xarxa assegurem la qualitat en les connexions, evitant 

problemes en la transmissió de dades/àudio/video. Per el model Cisco XT9000 els 

paràmetres de xarxa que recomana el fabricant son [31]:  

Paràmetre Valor ideal Valor de alerta Valor no garantida 
qualitat 

Latència 150 ms 250 ms 400 ms 
Jitter 50 ms 85 ms 125 ms 
Packet Loss 0,5 % 1 % 10% 

 

Equipament extra: 

Tot i que no son equips totalment necessaris, es mes que recomanable ( i així s’ha plasmat 

en el disseny), la instal·lació d’un Firewall de seguretat i d’un switch de comunicacions en 

cada seu. El primer per protegir la xarxa interna sobre possibles atacs de seguretat i el 

segon per connectar i distribuir internament les comunicacions. 

Aquest equipament no es contempla en les estimacions econòmiques ja que seria 

necessari un estudi de la arquitectura actual del client, per tal de no duplicar equipament 

actual i incórrer en despeses extres. 

B. Línia a Internet per accés extern 

Per la connexió dels equips de telepresència amb altres equips que no formen part de la 

xarxa, es necessari la instal·lació d’una línia d’Internet dedicada que permeti que el equip 

Cisco VCS Expressway controli les entrades i sortides al servidor Cisco Telepresence Server 

i d’aquest als terminals. 

Per la connexió es planteja una connexió a Internet FTTH (veure diccionari) de 15 Mbps 

simètrics. 

També s’ha d’incloure 4 direccions publiques IPv4 fixes. Així com el equipament EDC 

respectiu. 

Equipament extra: 

Tant la línia de comunicacions com l’equip VCS es necessari, per motius de seguretat, que 

estiguin situats dintre de la DMZ del client. Aquesta xarxa i l’equipament corresponent no 
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es contempla en les estimacions econòmiques ja que seria necessari un estudi de la 

arquitectura actual del client, per tal de no duplicar equipament actual i incórrer en 

despeses extres. 

7.2.  Estimacions econòmiques 
  

En la selecció del proveïdor de comunicacions per el projecte hem valorat 2 opcions que 

detallem a continuació: 

A. Telefónica (veure referencia) amb el servei MacroLan 

El proveïdor Telefónica-Movistar amb el seu servei consolidat MacroLan [24] ofereix 

connexió entre les dos delegacions utilitzant la seva xarxa,  complint els paràmetres de 

rendiment sol·licitats en la SLA i oferint una política de penalitzacions en cas de 

incompliment. 

Les principals característiques son: 

 El servei MacroLAN suporta velocitats de l'ordre de Gigabit Ethernet, per la qual cosa 

en estar construït sobre aquesta tecnologia, el creixement i l'ampliació futura són fàcils 

i ràpids. Garantint la escalabilitat en els circuits i serveis. 

 Priorització del tràfic mitjançant classificació en classes de servei. 

 Operador amb major experiència a nivell nacional en gestió de xarxes de 

comunicacions especials per serveis de àudio/video. 

 Seguretat en les comunicacions amb la encriptació en IPSec 

 Administració integral del circuit d’extrem a extrem per part del proveïdor 

 

B. Orange (veure referencia) amb el servei IP-VPN MPLS ( veure annexes ): 

El proveïdor Orange amb el seu producte IP-VPN MPLS [25] ofereix connexió entre les 

dos delegacions utilitzant la seva infraestructura, complint els paràmetres de 

rendiment sol·licitats en la SLA i oferint una política de penalitzacions en cas de 

incompliment. 

 Les característiques principals del servei son: 

 Adreçament 100% privat: prevenen possibles intrusions derivades de la utilització d'un 

adreçament públic. 

 Flexibilitat: l'arquitectura del servei permet migrar a una nova solució sense necessitat 

de canviar. 

 Millora del rendiment de la VPN: els paquets IP aprofiten l'ample de banda disponible 

de la línia. 

 Multiaccés: fibra òptica, ràdio, ADSL, SHDSL, 3G o connexions contínues entre d'altres. 

 Fàcilment escalable: MPLS permet afegir o eliminar seus senzillament. 
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 Reducció de costos: els routers del client no necessiten implementar funcionalitats 

avançades. 

 Polítiques centralitzades de seguretat: aplicables a totes les seus, o algunes d'elles, 

amb total flexibilitat. 

 Priorització del trànsit: les tècniques de QoS, aplicades mitjançant la implementació de 

CoS, permeten millorar l'eficiència de les aplicacions del client. 

 

En quant a la línia de connexió a Internet hem determinat que el proveïdor que  ofereix el  

millor accés amb relació a qualitat-preu es Ono (veure referencia) FTTH amb el servei 

Internet Garantizado (veure annexes), que permet oferir els 15 Mb de baixada i 15 Mb de 

pujada amb possibilitats d’ampliacions fins a 34 Mb segons necessitats. Compromís de 

permanència de 24 mesos [26]. 

A continuació mostrem el quadre resum dels costos inicials i mensual  (en euros) 

recurrents dels diferents proveïdors. Els preus de Orange i Telefónica corresponen a un 

contracte a 3 anys, els de Ono a contracte de 2 anys.  

Cal destacar que son preus orientatius basats en preus de llistes i aproximacions donades 

pels proveïdors sense una negociació en profunditat que pugues ajustar la xifra final: 

 

Proveïdor Cost instal·lació Cost mensual Recurrent anual (mensual x 12) 

Telefónica Movistar 1.250 445 5.340 

Orange 1.737 510 6.120 

Ono 161,90 137,90 1.654,8 

 

En conclusió, la oferta mes econòmica es la de Telefónica MacroLan amb Ono com 

proveïdor de la línia d’Internet. 

8. ADEQUACIÓ DE LA SALA DE REUNIONS 
 

En aquest apartat detallem els requeriments a nivell de espai físic que necessita la instal·lació 

del sistema de telepresència, així com les característiques d’aquest espai per poder albergar el 

servei [18]. 

Es el integrador qui ha de tenir cura que l’espai físic compleix les necessitats requerides, 

mitjançant un estudi previ, en cas de que alguna d’aquests requeriments no es compleix, 

s’hauran de adequar abans de començar les instal·lacions, ja que es pot arribar a no donar 

manteniment del fabricant en cas contrari. 

Els requeriments son: 

 Dimensions de la sala: les mesures mínimes de la sala han de ser 5,80 metres x 4,37 

mm x 2,44 metres (Ample / Profunditat / Alçada). 
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1. Mínim de 5,80 m. 
2. Mínim 4,37 m. 
3. La distància mínima entre la vora posterior de la paret del reflector d'independent i la paret 

de l'habitació és de 1,27 m. La profunditat de la paret és de 0,76 m. 
4. 3,124 m. 
5. 1,12 m. 
6. 5,715 m. 
7. 2,51 m. 
8. 3,48 m. 

 

 Il·luminació: es necessari un estudi de la il·luminació de la sala. Aquest punt es molt 

important dintre de la videoconferència i telepresència d’alta qualitat, ja que una mala 

il·luminació pot provocar deficiències en la qualitat, problemes d’enfocament i gestió 

de la llum per part de les càmeres, problemes d’ombres, etc. Que afectarien al confort 

del usuari i al efecte immersiu.  

El fabricant recomana aquests valors: 200 lux (mínim) -400 llum (recomanat) lux en el 

pla vertical i frontal. I en la llum de l'espatlla o posterior: No més de dues vegades la 

llum del rostre (mesura en pla horitzontal). 

Això és la il·luminació en conferencies  de 30 quadres per segon (FPS) conferències. Per 

connexions amb qualitat de 60 fps poden requerir il·luminació addicional. 

També es important la temperatura de color, que ha d’estar entre d 4000 o 4100K 

Kelvin perquè coincideixi amb la il·luminació variable incorporada Cisco TelePresence, i 

per reproduir els colors amb precisió a la pantalla. 

 Acústica:  també serà necessari verificar que la acústica de la sala sigui la correcte, en 

el estudi es contemplaran 3 valors específics que han d’estar entre aquest nivells: 
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 Soroll ambient inferior a 45 dBA (ideal a 36 dBA) 

 RT60 menor de 500 ms (no ha d’excedir els 700 ms). 

 Noise Criteria no superior a 30. 

 Corrent elèctrica: un punt a tenir en compte es la corrent elèctrica que hem de 

proporcionar als equips, en la següent taula s’indica la potencia màxima i la mínima 

quant els equips estan en us i quan estan en mode inactiu. També s’indica la potencia 

recomanada per els punts de corrents en la taula dels participants. 

 

 

 Ports de xarxa: El TX9000 requereixen d'un sol port Gigabit Ethernet (RJ-45 UTP) 

instal·lat a la paret darrere del sistema. Aquest port es connecta el còdec primària CTS 

(TS1), que és la interfície principal entre el punt final CTS i la xarxa, a la infraestructura 

de xarxa. 

 Climatització: La planificació de la refrigeració per a la sales TelePresence TX9000 és 

important amb l’objectiu d’assegurar-se que l'habitació segueix sent còmode per als 

participants i per protegir l'equip, mitjançant el manteniment de les temperatures de 

funcionament normals. 

 

La temperatura ambient objectiu esperat ha de ser de 22,2-24,4 graus C. 
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Per garantir una refrigeració eficient de l'habitació, la presa d'aire i sortides haurien 

d'anar com es descriu: 

 

 

Quadre taronja: presa d’aire - Quadre blau: sortida d’aire 

 

 Estètica: Els components físics d'una sala de Telepresència de Cisco donen a l'espai la 

seva identitat. Defineixen qui és l'usuari final i el que la sala diu sobre la companyia 

com a marca corporativa. Les actuacions a l'estètica de les sales, en paral·lel amb la 

il·luminació i l'acústica, produeixen la qualitat general de l'experiència immersiva de 

Cisco TelePresence. 

Cal posar en comú en les dos sales elements com la moqueta del terra, el color i la 

textura de les parets (el fabricant recomana el color Eggshell-Preferred Light 

Reflectance Value (LRV) range of 21.5 – 73.9), les cadires, forma i elements del sostre, 

color i forma de les portes, etc. 

Elements que també es recomana inserta en ambdues sales son: detalls de decoració, 

mobiliari auxiliar, quadres,   plantes decoratives, premis, cartellera corporativa, etc.   

Elements a evitar: 

o Mobles de grans dimensions: Les grans peces de mobiliari poden ocupar espai 

valuós per als participants locals. També tendeixen a crear nombrosos grans 

ombres de fons que augmenten zones d'alt contrast. 
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o Mobles foscos:  tendeix a crear nombroses zones d'alt contrast que són difícils 

de processar per vídeo. 

o Elements reflectants o brillants: Reflexos de llum en un entorn immersiu Cisco 

TelePresence han de ser controlats de manera que no reflecteixen la llum a les 

cambres o en les pantalles per evitar problemes com ara reflexos, espurnes de 

lents, o punts indesitjables d'interès a la sala que distreguin als participants. 

o Materials o teles de decoració altament repetitives: cal evitar patrons 

repetitius, tendeixen a semblar molt ocupat i de distracció sobre el vídeo. 

o Patrons verticals o horitzontals excessives: Aquests tipus de patrons tendeixen 

a desviar l'atenció dels participants. També exageren qualsevol desalineació de 

les càmeres del punt final i en alguns casos pot fer que fins i tot càmeres bé 

alineats semblin no ser-ho. 

Per aquests temes Cisco ha creat una guia Cisco TelePresence Room Design Palettes 

Quick Reference Guide (LINK) amb la intenció de donar aquesta guia d’integració amb 

exemples de casos d’èxit per valorar les possibles alternatives i potenciar al màxim el 

efecte immersiu. 

 Ubicació: consideracions al respecte de la ubicació de la sala i els seus components:  

Les portes han d'estar en les parets laterals esquerra o dreta, o a la paret de darrere 

dels participants. Preferiblement, les portes han d'estar fora de vista de la càmera per 

ajudar a prevenir la interrupció de la consistència de l'experiència immersiva. Les 

portes no han d'estar darrere del terminal.. 

Finestres: Idealment, les sales no han de tenir finestres. Si l'habitació té finestres, el 

vidre no ha de comprendre més de 20 per cent de l'espai total de la paret. Els nivells 

de reverberació i d'il·luminació han de ser controlats i les finestres presenten molts 

problemes, augmenten la reverberació a l'habitació i deixen passar la llum 

incontrolada.  

La col·locació de la sala a l'edifici: Sales amb parets exteriors o finestres poden 

permetre massa soroll del carrer o tràfic, el vent i el clima, o empreses veïnes. 

Qualsevol sorolls exteriors que es poden escoltar a la sala de telepresència. Per 

aquesta raó, habitacions a l'interior de l'edifici son les recomanades. De la mateixa 

manera, les portes i les parets d'una habitació han d'estar lluny de les zones d'alt 

trànsit de vianants per limitar el soroll intrusiu. 

Les habitacions adjacents també han de ser avaluats per verificar si es requereix 

remediació acústica addicional per aïllar el soroll que entrin o deixin d'aquestes 

http://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCMQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.cisco.com%2Fc%2Fdam%2Fen%2Fus%2Fsolutions%2Fcollateral%2Fcollaboration-endpoints%2Fcolor_ref_guide_c07-642558.pdf&ei=JXuBVIuCBdSjyASFv4KIBw&usg=AFQjCNGhMtvhCyYM-I6zZHK1h31pcVbNqw&sig2=D4HInKNEZHZYnoVB00mmaw&bvm=bv.80642063,d.aWw
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habitacions. Els nivells de so dins de la sala han de ser menors de 45 dBA i 60 dBC per 

permetre una alta qualitat d’experiència. Considerar i avaluar les habitacions contigües 

i la infraestructura, com ara sales de descans, ascensors i sales de conferència, ja que 

poden augmentar els nivells de soroll dins de la sala. A més, la privacitat ha de ser un 

factor en l'avaluació de les habitacions contigües.  

 

 Materials:  Hem de pensar en un sala de telepresència com una àrea privada. 

Converses externs no han de ser escoltades dins de l'habitació, i les converses interiors 

no han de ser escoltades fora de la sala. Per tant, requereix una acurada atenció als 

materials de construcció de la sala. 

Totes les parets han de tenir una qualificació STC més gran que 40. Sales en zones d'alt 

trànsit o amb habitacions adjacents forts requereixen parets amb una qualificació 

superior a la STC 40. A més, les parets han d'arribar cap a la coberta estructural de la 

planta, i no acabar just a sobre de les rajoles de fals sostre, per ajudar a aïllar el soroll 

no desitjat de les habitacions contigües. 

Utilitzar una sala amb superfícies dures, com la fusta o marbre i parets de vidre, nomes 

si les consideracions acústiques s'aborden i son compensats pels materials d'altres 

superfícies a l'habitació. Per exemple, un pis de fusta o marbre es pot acomodar si les 

parets estan cobertes amb panells de tela acústica i les plaques del sostre tenen una 

qualificació més alta NRC per reduir la reverberació. De la mateixa manera, una paret 

de vidre es pot acomodar si les parets restants es cobreixen amb panells acústics i el 

terra és de moqueta. Si cal, afegir una pesada cortina addicional que coincideixi amb el 

color de l'habitació per compensar una paret de vidre i reduir la reverberació. 

Per la adequació de les instal·lacions i en previsió de possibles treballs, s’afegeix una partida en 

el pressupost de 15.000 € per sala. 

Del mateix mode, afegim una partida per petit mobiliari i cadires per aconseguir els aspectes 

estètics comentats de 2.000€ per sala. 
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9. RESUM ECONÒMIC I ESTUDI VIABILITAT 

9.1. Resum inversió 
 

A continuació es mostra un quadre resum de les despeses en inversió per la compra dels 

diferents equips, la infraestructura de xarxa, els manteniments del primer any d’aquests, 

les línies de comunicacions i les corresponents instal·lacions. 

 

Concepte Preu unitari (en 
€) 

Unitats TOTAL (en €) 

Terminals de 
telepresència 

241.857,53 2 483.715,06 

Manteniment primer 
any 

23.317.01 2 46.634,02 

Instal·lació terminals 36.278.63 2 72.557,26 
Equips infraestructura 55.875,90 1 55.875,90 
Manteniment primer 
any 

3.280,65 1 3.280,65 

Instal·lació 
infraestructura 

6.170,16 1 6.170,16 

Instal·lació línies de 
comunicació 

1.411,9 2 2.661,9 

Adequació sala 15.000 2 30.000 
Mobiliari auxiliar 2.000 2 4.000 

TOTAL 352.447,475 2 704.894,95 
 

9.2. Resum despesa recurrent 
 

La següent taula resumeix les despeses de manteniment del terminals de telepresència, la 

infraestructura i les línies de comunicacions, que obtindrem a partir del segon any des de 

la instal·lació de la solució. 

 

Concepte Despesa Mensual (en €) Despesa anual (en 
€) 

Manteniments terminals NA 49.914,66 
Manteniments infraestructura NA 3.280.65 
Manteniments línies comunicacions 1.165,8 13.989,60 

TOTAL 67.184,91 
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9.3. Estudi viabilitat 
 

Un cop realitzat el càlcul de les despeses econòmiques en la part tècnica que originaria el 

projecte, tant en la inversió inicial, com en les despeses anuals, presentem un exercici de càlcul 

de la viabilitat del projecte. 

Amb això obtenim una xifra aproximada del benefici anual obtingut menys les despeses 

originades (nomes de la part tècnica). D’aquest mode es pot calcular quan tindrem 

amortitzada la inversió inicial. 

S’han pres 3 mesures en quant al cost per hora a facturar als clients i a la mitja d’hores que 

tindrem en us el sistema, per tal d’obtenir 3 valoracions depenent del grau d’optimisme de 

cara a fer la estimació: 

A. Estudi pessimista 

 

Preu/hora Mitja de hores 
facturades al dia 

Mitja de hores 
facturades al mes 

Guany al mes Guany al any 

180 € 4 20 dies-> 80 h. 14.400 € 168.000 € 

 

Si al guany anual li restem les despeses anuals a partir del 2º any, obtenim que tindrem un 

retorn de la inversió realitzada a partir de 6,32 anys. 

A partir d’aquí obtenim un guany de 100.815,09 € anuals. 

B. Estudi realista 

Preu/hora Mitja de hores 
facturades al dia 

Mitja de hores 
facturades al mes 

Guany al mes Guany al any 

200 € 5 20 dies-> 100 h. 20.000 € 240.000 

 

Si al guany anual li restem les despeses anuals a partir del 2º any, obtenim que tindrem un 

retorn de la inversió realitzada a partir de 4,1 anys. 

A partir d’aquí obtenim un guany de 172.815,09 € anuals. 

 

C. Estudi optimista 

Preu/hora Mitja de hores 
facturades al dia 

Mitja de hores 
facturades al mes 

Guany al mes Guany al any 

250 € 5 20 dies-> 100 h. 25.000 € 300.000 € 

 

Si al guany anual li restem les despeses anuals a partir del 2º any, obtenim que tindrem un 

retorn de la inversió realitzada a partir de 3,3 anys. 
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A partir d’aquí obtenim un guany de 232.815,09 € anuals. 

 
La xifra de preu/hora del servei dependrà del criteri del client i de la resposta dels usuaris, per 
això i per obtenir aquestes 4/5 hores de mitja de reserva del servei, es molt important una 
bona campanya de vendes i màrqueting del servei. Per ajudar a aquesta campanya, posem un 
exemple del càlcul de l’estalvi que suposa a l’usuari final l’ús de la telepresència: 
 

Plantegem una reunió entre 10 participants, 5 persones de Barcelona i 5 persones de 
Madrid, que volen mantenir una reunió de 2 hores de duració. 
En el cas de mantenir la reunió de forma presencial, els costos de la reunió es podrien 
resumir en: 

  

Despesa Quantitat Estimació 
unitària (en €) 

Estimació total 

Bitllets d’avió/tren 5 200 1.000 € 
Desplaçaments 5 100 500 € 
Dietes 5 30 150 € 
TOTAL  330 1.650 € 

  
A aquesta quantitat he de sumar uns altres conceptes difícilment quantificables, com 
ara la disponibilitat dels participants en el viatge, la conciliació de la vida laboral-
familiar dels participants o les emissions contaminants de l’ús dels transports [27]. 
 
En canvi, fent la reunió per telepresència tindria un cost de 360/400/500 euros 
(depenent del model triat). 

10. PLANIFICACIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ I POSADA EN MARXA 
 

En aquest apartat es plasma una planificació estàndard dels treballs de instal·lació i posada en 

marxa de tot el equipament de sala, la infraestructura de video, línies de comunicacions i 

adequació de la sales. 

També es descriu els dos rols tècnics necessari per la explotació del sistema, les seves 

competències i les eines que disposen pel seu treball. 

10.1. Planning estàndard 
 

A continuació es mostra la relació de tasques a realitzar en una instal·lació del servei de 

telepresència, detallant la durada de cada una d’elles en dies, les dependències entre les 

diferents tasques i una adequació a un possible calendari, tenint com a dia inicial el 1 de Gener 

del 2015. 

Com es pot comprovar tot el projecte te una durada de 125 dies, amb la qual cosa, es tindria el 

servei en producció el 25 de Juny. 
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10.2. Procés d’instal·lació i configuració del sistema 
 

El procés d’instal·lació i configuració dels diferents equips que composen el sistema de 

telepresència l’ha de fer els professionals de la empresa integradora certificats amb la 

corresponent titulació CCT Telepresence del fabricant [32]. 

Per estandarditzar la instal·lació, col·locació i conectarització ha de seguir la guia d’instal·lació 

de Cisco [33] on es descriu de forma molt detallada els procediment d’assemblatge de tots els 

elements de la solució, així com la calibració de pantalles i càmeres i equalització del so i 

micròfons. Amb això tenim la garantia que els dos terminals estan instal·lats amb els mateixos 

paràmetres i mediacions. Les connexions del equipament  segueixen les planimetries de Cisco 

(veure Annexes).   

 
Exemple nivell de detall en instal·lació (cablejat micròfons en taula) 

 

A nivell de configuració dels terminals, serà necessari proporcionar-li els paràmetres de xarxa: 

IP, submascara, default gateway, servidors DNS i VLAN assignada. També es necessari 

configurar el gatekeeper per poder registrar-se al servidor. 

Un cop realitzat aquesta assignació, l’equip realitzarà un test de comprovació de tots els seu 

elements, mostrant la següent pantalla en la que  podem observar el resultat de les 

comprovacions i veure si té cap alerta d’incidència.  

Un cop realitzat aquests passos, els instal·ladors passaran a la calibració del diferents elements 

de l’equip: pantalles, càmeres, altaveus, micròfons i sistema de compartició de dades de 

ordinador. Per això, disposen de utilitats especifiques proporcionades per Cisco. 
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Pantalla inicial terminal XT9000 

 

En quant a la infraestructura hauran de tenir en compte: 

 Registre dels terminals en el gatekeeper.  

 Assignació als terminals de marcació a 5 xifres des de el gatekeeper. 

 Configuració del link de comunicacions intern al gatekeeper entre els sites de 

Barcelona i Madrid. Indicant el direccionalment de xarxa interna a cada un i el màxim 

d’ample de banda que pot establir en la comunicació. 

 Integració del Cisco Telepresence Server amb el gatekeeper de videoconferència actual 

del client. D’aquesta forma les comunicacions entre les dos plataformes s’establiran 

bidirecionalment. 

 També es necessari la configuració del link entre el CTS i el VCS instal·lat a la xarxa 

DMZ. Així el servidor VCS podrà accedir a la base de dades de terminals registrats al 

CTS i comunicar amb ells connexions d’entrada i de sortida d’equips externs a la xarxa 

interna. 

10.3. Rols d’administració 
 

Es important indicar que per la explotació del servei serà necessari cobrir dos rols tècnics 

importants: 

 Operador: encarregat de la gestió de reserves del sistema, del control de les conferencies i 

de la monitorització del servei. A la vegada que la gestió de incidències de primer nivell i la 

escalació d’aquestes al administrador si aplica o al proveïdor del manteniment. 
Per realitzar aquestes funcions disposa de les eines proporcionades per el Cisco 

Telepresence Server. Tot i això, es recomanable en fases posteriors, la instal·lació del 

producte Cisco TMS, que facilita una sèrie d’eines avançades per aquest tipus d’operacions 

d’explotació.  
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 Administrador: encarregat de la gestió de la infraestructura de video, de les incidències de 

segon nivell i del control de canvies en la plataforma. Així com els reports estadístics d’us 

del servei. 

Per realitzar aquestes funcions disposa de les eines proporcionades per el Cisco 

Telepresence Server i Cisco VCS. Encara que per les funcions de reporting les eines 

proporcionades son molt bàsiques (fitxer de logs en format texte), per la qual cosa, es 

recomanable també per aquest rol, la instal·lació del producte Cisco TMS (veure Annexa).  

En aquesta fase inicial, amb l’objectiu de no incorre en mes despeses, es recomana que un únic 

tècnic tingui aquest dos rols. Inclús, com al client ja ofereix serveis de videoconferència a 

tercers, que sigui el mateix operador/administrador qui es faci càrrec d’aquestes 

responsabilitat. 

Encara que a mida que el servei augmenti en volum de treball, seria important separa aquestes 

funcions, a ser possible en tècnics especialitzats nomes en el servei de telepresència. 
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11. CONCLUSIONS 
 

Un cop realitzat el anàlisis tècnic i econòmic de la implementació d’un servei de telepresència, 

podem concloure que: 

 La solució tècnica idònia per el projecte es la que ens ofereix el fabricant Cisco amb el 

seu model XT9000. Principalment per funcionalitats tècniques, baix consum de ample 

de banda en la línia de comunicacions, integradors homologats al territori nacional i 

per ser mes econòmic, si el comparem amb altre solucions de telepresència immersiva 

d’iguals prestacions. 

 A nivell d’infraestructura de de video, es necessari un gatekeeper, un firewall 

tranversal per la comunicació externa i un gateway per comunicacions entre equips de 

telepresència i equips de videoconferència. Per això determinem que l’equipament 

idoni son el Cisco Telepresence Server i el Cisco Video Control Server – Expressway. 

 La línia de comunicacions es un element fonamental en el bon funcionament del 

servei. Es per això que necessitarem un accés MPLS de 20 Mb simètrics amb uns 

nivells de SLA molt determinats i garantits. El proveïdor seleccionat, per experiència i 

preu, es Telefónica Movistar amb el servei MacroLan. També necessitarem una línia 

d’Internet professional, proporcionada per Ono. 

 Per garantir el efecte immersiu de Cisco, es necessari adequar les instal·lacions en els 

dos punts, analitzant prèviament aspectes com la acústica, sonorització, climatització, 

estètica, etc. Aquesta es una feina del integrador de la solució de la quan dependrà en 

gran mida de la qualitat de dit efecte. 

 S’inclou també una planificació típica dels treballs necessaris per la posada en marxa 

de la solució, així com una estimació temporal, que dona com a resultat que tindríem 

el servei en marxa en un temps de 125 dies. 

 A nivell econòmic, es realitza les pertinents estimacions econòmiques del cost de la 

inversió (compra del equipament, instal·lacions, altes de les línies de comunicacions i 

manteniments del primer any) que sumen un total de 704.894,95 euros per les dos 

seus. Del mateix mode, es realitza la estimació de les despeses recurrents en 

manteniments a partir del segon anys, que pugen fins els 67.184,91 euros. 

 Amb aquestes xifres econòmiques, es planteja un estudi de viabilitat per ajudar al 

client del projecte a justificar la inversió, calcular la data en la qual la inversió 

realitzada estarà completa, així com una orientació del preu del servei i guies per 

poder publicitar-ho en el mercat. 

En resum, estem parlant d’un projecte amb una forta inversió econòmica inicial, amb un esforç 

en treball elevat en la fase de gestió del projecte per les característiques d’aquest i amb una 

gestió de la explotació del servei molt delicada.  

Però que, amb la informació obtinguda en el anàlisi realitzat amb aquest projecte, podem tenir 

la garantia de estar instal·lant el equipament adequat a les necessitats, amb les condicions 

idònies i amb els professionals adequats. Amb el objectiu de rentabilitzar la solució i obtenir el 

màxim benefici.  
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12. DICCIONARI TÉCNIC 
 

A continuació es descriu una sèrie de conceptes tècnics relacionats amb el camp de la 

videoconferència/telepresència i les audiovisuals, que han aparegut en aquest document amb 

la seva corresponent definició. 

 

 DMZ: DeMilitarized Zone. Xarxa local que se situa entre la xarxa interna d'una organització 

i una xarxa externa(Internet). L'objectiu d'una DMZ és que les connexions des de la xarxa 

interna i l'externa a la DMZ estiguin permeses, mentre que en general les connexions des 

de la DMZ només es permetin a la xarxa externa - els equips (hosts) en la DMZ no poden 

connectar amb la xarxa interna. Això permet que els equips (hosts) de la DMZ puguin 

donar serveis a la xarxa externa alhora que protegeixen la xarxa interna en el cas que 

intrusos comprometin la seguretat dels equips (host) situats a la zona desmilitaritzada.  

 

 EDC: equips de telecomunicacions instal·lats en les dependències del client que permet la 

connexió amb la xarxa del proveïdor. Normalment consta de un conversor de medis, 

router i mòdem per connexió remota. 

 

 Firewall Traversal: tecnologia que proporciona vies segures de comunicació a través d'un 

tallafocs i permet múltiples fluxos de dades per a passar a través del servidor de seguretat 

en el mateix port (per exemple, les dades d'àudio i vídeo al mateix port). 

 

 FTTH: Fiber To The Home. La tecnologia que proposa la utilització de fibra òptica fins a la 

casa de l'usuari o client de fibra (usuari final). La xarxa d'accés entre l'abonat i l'últim node 

de distribució pot realitzar-se amb una o dues fibres òptiques dedicades a cada usuari (una 

connexió punt-punt que resulta en una topologia en estrella) o una xarxa òptica passiva 

(de l'anglès Passive Optical Network , POSA) que utilitza una estructura arborescent amb 

una fibra al costat de la xarxa i diverses fibres en el costat usuari. 

 

 Gatekeeper (GK): és una dispositiu encarregat de proporcionar la traducció d'adreces i el 

control d'accés a la xarxa dels terminals H.323, gateways i MCUs. El GK pot també oferir 

altres serveis als terminals, gateways i MCUs, com ara gestió de l'ample de banda i 

localització dels gateways o passarel·les. 

 

 HDCP: High-bandwidth Digital Content Protection. Sistema de protecció contra còpia 

digital desenvolupada per Intel Corporation, amb l’objectiu d’evitar la còpia o reproducció  

d'àudio digital i contingut de vídeo a mesura que viatja a través de les 

connexions/equipament audiovisual sense l’autorització del autor/distribuïdor. 

 

 in-cloud: tipus de computació en el que un sistema informàtic s'ofereix com a servei, de 

manera que els usuaris puguin accedir als serveis disponibles "al núvol d'Internet" sense 

coneixements  en la gestió de els recursos que fan servir. 
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 MCU: Multipoint Control Unit. Dispositiu de xarxa que es fa servir com a pont en 

connexions d'audioconferència i videoconferència, funció principal d'un MCU és gestionar 

la comunicació entre diferents terminals en un esquema de transmissió multipunt. En 

general, cada port del MCU actua com una interfície de xarxa a la qual es connecten els 

dispositius que desitgin participar en la videoconferència. 

 

 MPLS: Multiprotocol Label Switching. mecanisme de transport de dades estàndard creat 

per la IETF i definit en el RFC 3031. Opera entre la capa d'enllaç de dades i la capa de xarxa 

del model OSI. Va ser dissenyat per unificar el servei de transport de dades per a les xarxes 

basades en circuits i les basades en paquets. Pot ser utilitzat per transportar diferents tipus 

de tràfic, incloent tràfic de veu i de paquets IP. Mes informació:[34]. 

 

 SLA: Service Level Agreement. contracte escrit entre un proveïdor de servei i el seu client a 

fi de fixar el nivell acordat per la qualitat d'aquest servei. És una eina que ajuda a ambdues 

parts a arribar a un consens en termes del nivell de qualitat del servei, en aspectes com ara 

temps de resposta, disponibilitat horària, documentació, personal assignat al servei, etc. 

 

 TIP: Telepresence Interoperability Protocol. Protocol (Versió 6 i Versió 7) propietat de 

Cisco Systems que descriu com multiplexar múltiples pantalles, múltiples fluxos d'àudio i 

una pantalla de dades auxiliars dintre dels fluxos del protocol RTP (Protocol de transport 

respectiva en temps real) (RTP) els fluxos utilitzant una tècnica de multiplexació. D’aquesta 

forma tenim una forma per poder comunicar-se diferents fabricants de Telepresència 

entre ells i els seus equips amb plataformes de videoconferència estàndard H.323 i SIP 

[29][30].  

 

 WebRTC: Web Real-Time Communication.  Es una definició de API elaborat pel Consorci 

World Wide Web (W3C) que dóna suport-navegador a navegador a aplicacions per a 

trucades de veu, xat de vídeo i ús compartit d'arxius P2P sense necessitat de connectors 

(plug-ins), ja sigui interns o externs [4]. 
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