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Recomendacion UIT-T G.114

Tiempo de transmision en un sentido

Resumen

Esta Recomendacion proporciona informacion sobre los efectos del retardo de extremo a extremo en
un sentido (denominado algunas veces latencia) y un limite superior para el retardo de red en un
sentido.

Aunque se recomienda que el retardo en un sentido no supere 400 ms para la planificaciéon general
de redes, es importante destacar que retardos muy inferiores pueden afectar a tareas muy interactivas
(por ejemplo, muchas llamadas de voz, aplicaciones de datos interactivos, videoconferencias).

Los efectos de los retardos inferiores a 500 ms en sefiales vocales de conversacion se evaltan
utilizando una curva derivada del modelo E (Rec. UIT-T G.107).

La presente version de esta Recomendacion supone una revision importante para alinearla con otras
Recomendaciones UIT-T de la serie G.100.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.114 fue aprobada por la Comision de Estudio 12 (2001-2004) del
UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8 el 6 de mayo de 2003. Esta
Recomendacion incluye las modificaciones introducidas por el apéndice II aprobado el 30 de
septiembre de 2003.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.

il Rec. UIT-T G.114 (05/2003)



INDICE

Pagina

1 INETOAUCCION ...ttt et e e et e e sab e e e sbeeenbaeenasee s 1

2 RETETEINCIAS ....eiiiiiieeiie ettt e e e e e abe e e easeeesabeeesaseeensseeas 1

3 Aplicabilidad a la calidad de transmisioén vocal — Utilizacion del modelo E............... 2

4 Recomendaciones para el tiempo de transmision en un sentido...........cceeceeerverieennnnnn. 2
5 Estimacion del retardo de extremo a extremo basada en conjuntos de elementos de

1960 151001 ) 1) | RO SRR USRS 4

Anexo A — Estimacion del retardo de exXtremo a eXtremo .........eeveerveeeveenieenieeeieeniee e e 4

A.l Valores de planificacion para el retardo de elementos de transmision .......... 4

A2 Retardo del COAEC .......ueiiiiiiiiii e 6

A3 Retardo debido a la memoria intermedia de variacion del retardo IP ............ 7

Apéndice I — Retardo introducido por el procesamiento correspondiente al codificador........ 9
Apéndice II — Directrices relativas al retardo en un sentido de la transmision de la voz por

1S3 4 1 1] PRSP 13

IL.1 INEEOAUCCION. ... et 13

1.2 Como lograr un retardo satiSTactorio.......c.eeecuvieeiieeeiiiecie e 13

Rec. UIT-T G.114 (05/2003) il






Recomendacion UIT-T G.114

Tiempo de transmision en un sentido

1 Introduccion

La presente Recomendacion proporciona informacion sobre los efectos del retardo de extremo a
extremo en un sentido (algunas veces denominado latencia) y un limite superior para el retardo de
red en un sentido. El efecto del retardo sobre la calidad de transmisiéon vocal se puede estimar
utilizando una curva derivada del modelo de determinacion de indices de transmision de la
Rec. UIT-T G.107 [3], que es el método recomendado por el UIT-T para la planificacion de la
transmision vocal de extremo a extremo. La Rec. UIT-T G.108 [4] proporciona ejemplos detallados
de como utilizar el modelo para evaluar las caracteristicas de transmisiéon en conexiones que
impliquen diversas degradaciones, incluido el retardo en un sentido; y la Rec. UIT-T G.109 [5]
clasifica los resultados de los indices de transmision del modelo en categorias de la calidad de
transmision vocal. Por lo tanto, mientras la Rec. UIT-T G.114 proporciona informacion util relativa
al retardo en un sentido como un pardmetro en si mismo, la Rec. UIT-T G.107 [3] (y sus
compaiieras Rec. UIT-T G.108 [4] y Rec. UIT-T G.109 [5]) se deben utilizar para evaluar los
efectos del retardo junto con otras perturbaciones (por ejemplo, distorsiones debidas al
procesamiento de la voz).

Retardos inferiores a 100 ms pueden afectar a tareas muy interactivas (por ejemplo, algunas
aplicaciones vocales, de videoconferencia y de datos interactivos), como se puede observar en los
resultados de las pruebas incluidos en el anexo B a las anteriores versiones de la Rec. UIT-T G.114.
Por esta razon, las versiones anteriores de esta Recomendacion destacaban que si los retardos se
mantuvieran por debajo de 150 ms, entonces no se afectaria de modo significativo a la mayoria de
las aplicaciones. Ademas, siempre se consider6 en la Rec. UIT-T G.114 un limite superior de
400 ms para la planificacion de redes. Sin embargo, este tratamiento en paralelo de los retardos de
red junto con los retardos de nivel de aplicacion ("de boca a oido") resultan confusos sobre como
aplicar la Rec. UIT-T G.114.

Afortunadamente, con el desarrollo y aprobacion del modelo E (Rec. UIT-T G.107 [3]), que se basa
en pruebas subjetivas del retardo (entre otros pardmetros) existe actualmente una forma acordada de
estimar los efectos del retardo sobre la calidad de transmision vocal de boca a oido.

Por consiguiente, ahora se puede proporcionar una informacion sencilla y directa sobre los efectos
del retardo en la transmision de la voz que se incluye en la presente Recomendacion.

La falta de herramientas similares para aplicaciones distintas de la voz es un tema que queda en
estudio, de forma que esta Recomendacion s6lo puede proporcionar directrices para la planificacion
general.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autébnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[1] Recomendacion UIT-T G.100 (2001), Definiciones utilizadas en las Recomendaciones
sobre caracteristicas generales de las conexiones y circuitos telefonicos internacionales.
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[2] Recomendacion UIT-T G.101 (1996), Plan de transmision.

[3] Recomendacion UIT-T G.107 (2003), EI modelo E, un modelo informdtico para utilizacion
en planificacion de la transmision.

4] Recomendacion UIT-T G.108 (1999), Aplicacion del modelo E: directrices para la
planificacion.

[5] Recomendacion UIT-T G.109 (1999), Definicion de las categorias de calidad de
transmision vocal.

[6] Recomendacion UIT-T G.131 (1996), Control del eco para el hablante.
[7] Recomendacion UIT-T G.168 (2002), Compensadores de eco de redes digitales.

(8] Recomendacion UIT-T G.763 (1998), Equipo de multiplicacion de circuitos digitales que
emplean modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa
(Recomendacion G.726) e interpolacion digital de la palabra.

[9] Recomendacion UIT-T G.764 (1990), Paquetizacion de voz — Protocolo de voz
paquetizada.

[10]  Recomendacién UIT-T G.766 (1996), Demodulacion/remodulacion facsimil para equipo
de multiplicacion de circuitos digitales.

[11]  Recomendacion UIT-T G.767 (1998), Equipo de multiplicacion de circuitos digitales
que emplea prediccion lineal con excitacion por codigo de bajo retardo a 16 kbit/s,
interpolacion digital de la palabra y demodulacion/remodulacion facsimil.

[12]  Recomendaciéon UIT-T Q.551 (2002), Caracteristicas de transmision de las centrales
digitales.

[13] Recomendacion UIT-T Y.1541 (2002), Objetivos de calidad de funcionamiento de red para
servicios basados en el protocolo Internet.

3 Aplicabilidad a la calidad de transmision vocal — Utilizacion del modelo E

Esta Recomendacion proporciona limites de extremo a extremo para el retardo medio en un sentido,
independientes de las demds degradaciones de transmision. La necesidad de considerar los efectos
combinados de todas las degradaciones en la calidad de transmision vocal se considera en el modelo
de determinacién de indices de transmision de la Rec. UIT-T G.107 [3], que es el método
recomendado por el UIT-T para la planificacién de la transmisidon vocal de extremo a extremo. La
Rec. UIT-T G.108 [4] ofrece ejemplos detallados de coémo utilizar el modelo para evaluar las
caracteristicas de transmision en conexiones que impliquen diferentes degradaciones, incluido el
retardo; y la Rec. UIT-T G.109 [5] clasifica las predicciones de los indices de transmision del
modelo en categorias de la calidad de transmision vocal. Por lo tanto, mientras esta Recomendacion
ofrece informacion util relativa al retardo medio en un sentido como un parametro en si mismo, la
Rec. UIT-T G.107 [3] (y sus compaieras Rec. UIT-T G.108 [4] y Rec. UIT-T G.109 [5]) se deben
utilizar para evaluar los efectos del retardo junto con otras perturbaciones (por ejemplo, distorsiones
debidas al procesamiento de la voz).

4 Recomendaciones para el tiempo de transmision en un sentido

Independientemente del tipo de aplicacion, se recomienda que el retardo en un sentido no supere
400 ms para la planificacion general de la red (es decir, UNI a UNI, como se muestra, por ejemplo,
en la Rec. UIT-T Y.1541 [13]); este valor permite flexibilidad a la hora de desplegar redes
mundiales, sin que resulte inaceptable para un numero excesivo de usuarios.

Sin embargo, es deseable mantener tan reducidos como sea posible los retardos que sufren las
aplicaciones de usuario. El modelo E se deberia utilizar para evaluar el efecto del retardo en un
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sentido (incluidas todas las fuentes de retardo, es decir, "de boca a oido") sobre la calidad de
transmision vocal para conversaciones como se muestra mas adelante. Para aplicaciones distintas de
las vocales tales como datos interactivos o video, no se han acordado herramientas de evaluacion
como el modelo E, por lo que los efectos del retardo en estas aplicaciones deben comprobarse con
cuidado. Aunque son pocas las aplicaciones que pueden ser ligeramente afectadas por retardos de
extremo a extremo (es decir "de boca a oido" en el caso de la voz) inferiores a 150 ms, si los
retardos se pueden mantener por debajo de esta cifra, la mayoria de las aplicaciones, tanto de voz
como no de voz, experimentaran una interactividad fundamentalmente transparente.

Aunque no se pueden aceptar retardos superiores a 400 ms para la planificacion general de las
redes, se admite que en algunos casos excepcionales pueda superarse este limite. Un ejemplo de
esta excepcion es cuando no se puede evitar un doble salto por satélite para un emplazamiento
dificil de enlazar, cuyo impacto puede estimarse mediante la utilizacion del factor de mejora en el
modelo E.

En lo que respecta a la utilizacion del modelo E para aplicaciones vocales, el efecto del retardo se
puede observar en el siguiente grafico de los indices de transmision, R, en funcion del retardo.
También se muestran las categorias de la calidad vocal de la Rec. UIT-T G.109 [5], que transforma
los valores de R en valores de aceptacion de usuario.
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Figura 1/G.114 — Determinacion por el modelo E de los efectos del retardo absoluto

NOTA 1 —La curva de la figura 1 se basa tinicamente en el efecto del retardo, es decir, en total ausencia de
cualquier eco. Se calcula fijando el parametro Ta del modelo E G.107 igual al valor del retardo total en un
sentido desde el origen al oido, estando los restantes valores de los parametros de entrada del modelo E
fijados a sus valores por defecto. El efecto del eco, que se produciria si no se controlara perfectamente el eco,
dara lugar a una calidad vocal inferior para un determinado valor del retardo en un sentido.

NOTA 2 — El célculo también considera un factor de degradacion del equipo (le, equipment impairment
factor) igual a cero. Los valores distintos de cero, que se producirian en la codificacion/tratamiento de la voz,
daran lugar a una calidad vocal inferior para un determinado valor del retardo en un sentido.

NOTA 3 — Para valores del retardo en un sentido que superen los 500 ms, el grafico muestra una linea de
puntos para indicar que estos resultados no estan totalmente comprobados, sino que son la mejor estimacion
de los valores esperados y que, por lo tanto, proporcionan una orientacion util.
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5 Estimacion del retardo de extremo a extremo basada en conjuntos de elementos de
transmision

Los valores nominales del retardo y las normas de la planificacion general se indican en el anexo A.
Para estimar el tiempo total de transmisién de extremo a extremo se pueden utilizar los retardos
relativos al codificador del apéndice 1.

Anexo A

Estimacion del retardo de extremo a extremo

A.l

Valores de planificacion para el retardo de elementos de transmision

Cuadro A.1/G.114 — Valores de planificacion para el retardo
de elementos de transmision

Sistema de transmision o de procesamiento

Contribucion al tiempo
de transmision
en un sentido

Observaciones

Sistema de cable coaxial terrenal o radioenlace;
transmision FDM y digital

4 us/km

Sistema de cable de fibra oOptica;
transmision digital

5 ps/km (nota 1)

Se tiene en cuenta el
retardo en repetidores
y regeneradores

Sistema de cable coaxial submarino 6 us/km

Sistema de fibra optica submarino:

— terminal transmisor 13 ms Caso mas desfavorable
— terminal receptor 10 ms

Sistema por satélite: Provacacion en el espaci
— 400 km altitud 12 ms gpclg Sf ‘;mzn tz (e;ﬁrz ©
— 14000 km altitud 110 ms i terronas)

— 36 000 km altitud 260 ms

Equipo de modulacién o demodulacion de
canal FDM

0,75 ms (nota 2)

Sistema movil terrestre publico (PLMS, public
land mobile system)
— objetivo 40 ms

80-110 ms

Codificadores y decodificadores de video de la
serie H.260

En estudio (nota 3)

DCME (Rec. UIT-T G.763 [8]) por par:
para seflales vocales, datos en la banda vocal y
facsimil sin remodulacion

30 ms

DCME (Rec. UIT-T G.767 [11]) por par:
para sefiales vocales, datos en la banda vocal y
facsimil sin remodulacion

30 ms

DCME (Rec. UIT-T G.766 [10] en union de
Rec. UIT-T G.763 [8] o Rec. UIT-T G.767 [11]),
por par:

para facsimil con remodulacion

200 ms

Semisuma de los tiempos
de transmision en ambos
sentidos de transmision
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Cuadro A.1/G.114 — Valores de planificacion para el retardo
de elementos de transmision

Contribucion al tiempo
Sistema de transmision o de procesamiento de transmision Observaciones
en un sentido

Equipo PCME (Rec. UIT-T G.764 [9]), por par:

— con sefiales vocales y datos en la banda vocal 35 ms
sin remodulacion

— con datos en la banda vocal con remodulacion 70 ms
Transmultiplexor 1,5 ms (nota 4)
Central de transito digital, digital-digital 0,45 ms (nota 5)
Central local digital, analogico-analogico 1,5 ms (nota 5)
Central local digital, linea de abonado 0,975 ms (nota 5)

Semisuma de los tiempos

analogica-enlace digital ..,
g g de transmision en ambos

Central local digital, linea de abonado 0,825 ms (nota 5) sentidos de transmision
digital-enlace digital

Compensadores de eco 0,5 ms (nota 6)

Modo de transferencia asincrono ATM (CBR 6,0 ms (nota 7)
utilizando AAL 1)

NOTA 1 — Este valor es provisional y queda en estudio.

NOTA 2 — Estos valores tienen en cuenta la distorsion por retardo de grupo en frecuencias proximas a la
de maxima potencia de las sefiales vocales, y también el retardo introducido por los equipos multiplex y
de transferencia intermedios de orden superior.

NOTA 3 — Queda en estudio. El retardo de estos dispositivos no es normalmente constante, y su magnitud
varia con la implementacion. Las implementaciones actuales estan en el orden de varios cientos de
milisegundos por lo que se suma un considerable retardo a los canales de audio a fin de conseguir la
sincronizacion con los labios. Se alienta a los fabricantes a reducir su contribucion al tiempo de
transmision, de acuerdo con esta Recomendacion.

NOTA 4 — Para comunicaciones digitales por satélite en las que el transmultiplexor esta instalado en la
estacion terrena, este valor puede aumentarse a 3,3 ms.

NOTA 5 — Estos son valores medios; segtin la carga de trafico pueden encontrarse valores mayores, por
ejemplo, 0,75 ms (1,950 ms, 1,350 ms o 1,250 ms, respectivamente) con una probabilidad de no ser
rebasado del 0,95. (Véanse los detalles en la Rec. UIT-T Q.551 [12].)

NOTA 6 — Equivale al promedio de ambos sentidos de transmision.

NOTA 7 — Este valor corresponde al retardo de formacion de la célula de flujo 64 kbit/s cuando se rellena
completamente la célula [un canal vocal por canal virtual (VC, virtual channel)]. En las aplicaciones
practicas aparecera un retardo adicional, por ejemplo por la deteccion de pérdida de células y
almacenamiento en memoria. Otros retardos pueden ser aplicables a otras capas de adaptacion ATM
(AAL, ATM adaptation layer) y a otras disposiciones de correspondencia de célula, y las cuales quedan
en estudio.

Rec. UIT-T G.114 (05/2003)

5




A.2 Retardo del codec

Los modernos codecs vocales actiian sobre conjuntos de muestras vocales conocidos como tramas.
Cada bloque de muestras vocales de entrada se procesa para convertirlo en una trama comprimida.
La trama vocal codificada no se genera hasta que todas las tramas vocales del bloque de entrada
hayan sido recogidas por el codificador. De este modo, hay un retardo de una trama antes de que
pueda comenzar el procesamiento. Ademds, muchos codificadores también miran a la trama
siguiente para mejorar la eficacia de compresion. La longitud de esta indagacion se sabe que es
igual al tiempo de indagacion del codificador. El tiempo requerido para procesar una trama de
entrada se supone que es el mismo que la longitud de trama, ya que el uso eficiente de los recursos
de procesador se conseguira cuando un par codificador/decodificador (o multiples pares
codificador/decodificador que actian en paralelo sobre trenes de entrada multiples) utiliza
totalmente la potencia de procesamiento disponible (uniformemente distribuida en el dominio del
tiempo). Por tanto, el retardo a través de un par codificador/decodificador se supone que es normal:

2 x tamafio de trama + indagacion

A.2.1 Retardo en un entorno alambrico

Si la facilidad de salida funciona a la misma velocidad que el cédec vocal (por ejemplo, una
facilidad a 8 kbit/s para la Rec. UIT-T G.729), se produce entonces una trama adicional de retardo
cuando se sincroniza la trama comprimida a la facilidad. Por tanto, el méximo retardo atribuible al
procesamiento correspondiente al codec en los sistemas aldmbricos convencionales (es decir, la
RTPC) es:

3 X tamafio de trama + indagacion

A.2.2 Retardo en un entorno movil e inalambrico

Si la facilidad de salida es una red movil o una facilidad sin cordon, la salida de trama por el
codificador funcionara de manera similar al funcionamiento en un entorno aldmbrico, pero se
produce un retardo adicional para afectar la trama comprimida al trayecto aéreo (se supone de
nuevo que la facilidad movil funciona a la misma velocidad que el codec vocal). Por tanto, el
maximo retardo atribuible al procesamiento correspondiente al cddec en los sistemas moviles e
inaldmbricos es:

3 x tamafio de trama + indagacion + ajuste de trama a la interfaz aérea

A.2.3 Retardo en un entorno IP (una trama por paquete)

Si la facilidad de salida es una red IP, la salida de trama del codificador se excluira
instantdneamente en un paquete IP. El retardo adicional requerido para un ensamblado de
paquetes I[P y la presentacion a la capa de enlace subyacente dependerd de la capa de enlace.
Cuando la capa de enlace es una LAN (por ejemplo, Ethernet), este tiempo adicional sera
normalmente bastante pequefio. Por tanto, el maximo retardo atribuible al procesamiento
correspondiente al codec en los sistemas basados en IP es:

2 x tamano de trama + indagacion

Cuando la capa de enlace es una capa con velocidad de temporizacion inferior (por ejemplo,
conexion del moédem) o una con alta carga de trafico (por ejemplo, una LAN congestionada), el
retardo adicional aumentard sustancialmente. A fin de sincronizar las tramas comprimidas al menos
con la misma velocidad a la facilidad que se recogen las tramas vocales a la entrada del codificador,
el retardo adicional no debe ser superior a un tamafio de trama. Por tanto, el maximo retardo
atribuible al procesamiento correspondiente al cddec en los sistemas basados en IP que funcionan
en tiempo real es:

3 x tamafio de trama + indagacion
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A.2.4 Retardo en un entorno IP (multiples tramas por paquete)

Si se agrupan multiples tramas de voz en un Unico paquete IP, se afiade mas retardo a la sefial vocal.
Este retardo sera al menos igual a la duracion de una trama de voz extra en el codificador para cada
trama de voz adicional afiadida al paquete IP. Por tanto, el minimo retardo atribuible al
procesamiento correspondiente al cddec en los sistemas basados en IP con multiples tramas por
paquete es:

(N + 1) x tamafo de trama + indagacion
donde N es el nimero de tramas en cada paquete.

Cuando la capa de enlace es una capa con velocidad de temporizacion inferior (por ejemplo,
conexion del mdédem) o una con alta carga del trafico (por ejemplo, LAN congestionada), se
producira retardo adicional al entregar el paquete a la facilidad. A fin de sincronizar las tramas
comprimidas al menos con la misma velocidad a la facilidad que se recogen las tramas vocales a la
entrada del codificador, el retardo adicional no debe, en caso de multiples tramas por paquete, ser
superior a la longitud de las tramas contenidas en un paquete. Debe sefalarse que la sincronizacion
de un paquete a la facilidad IP no puede empezar antes de que estén disponibles todas las tramas
vocales para este paquete. Por tanto, el maximo retardo atribuible al procesamiento correspondiente
al codec en los sistemas basados en IP que funcionan en tiempo real con multiples tramas por
paquete es:

(2N + 1) x tamafio de trama + indagacion
donde N es el nimero de tramas en cada paquete.

La figura A.1 proporciona un ejemplo para N = 2:

— conjunto de muestras vocales para la trama #1
—> indagacion
— procesamiento de muestras vocales para la trama #1
— conjunto de muestras vocales para la trama #2
—3i indagacion
— procesamiento de muestras vocales para la trama #2

— sincronizacion de un paquete con dos tramas vocales
a la facilidad IP

} 3 retardo minimo que ha de atribuirse al codec

3 retardo maximo que ha de atribuirse al coddec
G.114_FA.1

Figura A.1/G.114 — Ejemplo: Composicion del retardo total correspondiente
al codec en un entorno IP para N =2

A3 Retardo debido a la memoria intermedia de variacion del retardo 1P

Los sistemas de transmision paquetizada presentan un retardo variable en el tiempo de entrega de
los paquetes. Esto se debe al hecho de que diferentes paquetes que transportan muestras vocales de
la misma conversacion telefonica pueden encontrarse con diferentes longitudes de cola o con
diferentes rutas a través de la red. El efecto detallado depende mucho del mecanismo especifico
para el transporte, las colas o las prioridades que se pueden implementar en este tipo de sistemas.
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No obstante, hay que suprimir la variacién del retardo antes de reproducir la conversacion al
usuario, porque sino se notard una degradacion importante.

Esto se logra normalmente recogiendo paquetes en una memoria intermedia en el extremo receptor.
Esta memoria intermedia reorganiza el orden cronoldgico de los paquetes y estd dimensionada para
tener en cuenta una cierta gama de variaciones del retardo de red, suprimiendo eficazmente todos
los paquetes que corresponden al retardo del paquete con el mayor tiempo de transito que se puede
aceptar. Si el tiempo de entrega de un paquete supera la longitud de la memoria intermedia de
recepcion, entonces este paquete "llega demasiado tarde" en relacidon con su tiempo previsto de
reproduccion y serd descartado. Por consiguiente, la sefial vocal transportada en este paquete se
pierde para el proceso de decodificacion. Esta "pérdida de paquetes" degrada la calidad de
transmision vocal (véase la Rec. UIT-T G.113).

La contribuciéon de la memoria intermedia de recepcion al retardo en un sentido se basa en el
promedio del tiempo que pasan los paquetes en la memoria, que es inferior al tamafio maximo de la
memoria intermedia. Dependiendo del tipo especifico de implementacion, asi como del ajuste
adecuado de la memoria, éste puede ser tan pequefio como la mitad del tamafio méximo de la
memoria (suponiendo retardos distribuidos de forma simétrica). Los paquetes que sufren el retardo
de transferencia minimo esperaran durante el tiempo maximo en la memoria intermedia antes de
retransmitirse como un tren sincrono, lo contrario es cierto para paquetes con el retardo de
transferencia maximo (estos paquetes estdn el tiempo minimo en la memoria intermedia). Para
FINES DE PLANIFICACION, SE RECOMIENDA suponer que una memoria intermedia de
recepcion anade la mitad de su retardo maximo al promedio del retardo de red.

Ejemplo (tomado del apéndice I11/Y.1541 [13]):

Una memoria intermedia de fluctuacion de fase disefiada para compensar una gama de variaciones
del retardo de paquetes de 50 ms introducird un retardo adicional de 25 ms, en promedio.

La Rec. UIT-T Y.1541 [13] proporciona mas informacion sobre los efectos en el retardo de
paquetes producidos por la memoria intermedia de fluctuacion de fase.

Hay que destacar que, con la utilizacion de memorias intermedias de fluctuacion de fase dindmicas,
el retardo de las sefiales vocales recibidas por el usuario estard sometido a variaciones transitorias
poco frecuentes cuando se redimensiona la memoria intermedia de fluctuacion de fase.
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Apéndice 1

Retardo introducido por el procesamiento correspondiente al codificador

Cuadro 1.1/G.114 — Valores del retardo para los codificadores
en aplicaciones alambricas

Retardo unidireccional
Tamaiio medio introducido por
Tipo de Velocidad Indagacion el procesamiento .
. . de trama . Referencia
codificador (kbit/s) (ms) correspondiente
(ms) .
al codificador
(ms)

MIC 64 0,125 0,375 G.711, G.712
MICDA 40 0,125 0,375 G.726, G.727
MICDA 32 0,125 0,375 G.721 (1988),

G.726, G.727
MICDA 24 0,125 0 0,375 G.726, G.727
MICDA 16 0,125 0 0,375 G.726, G.727
LD-CELP 16 0,625 0 1,875 G.728
LD-CELP 12,8 0,625 0 1,875 G.728
CS-ACELP 8 10 5 35 G.729
VSELP 7,95 20 0 60 IS-54-B, TIA
ACELP 7,4 20 5 65 IS-641, TIA
QCELP 8 20 0 60 1S-96-A
RCELP 8 20 10 70 1S-127
VSELP 6,7 20 5 65 PDC de Japon
RPE-LTP 13 20 0 60 GSM 06.10,

Velocidad normal
VSELP 5,6 20 0 60 GSM 06.20,

Velocidad mitad
ACELP 12,2 20 0 60 GSM 06.60,

FR mejorada
ACELP 5,3 30 7,5 97,5 G.723.1
MP-MLQ 6,3 30 7,5 97,5 G.723.1

NOTA 1 - El codificador MIC convierte de analogico a digital y viceversa, mientras que todos los demas
codificadores se refieren al dominio MIC; para MIC en el dominio analdgico, se tiene un retardo adicional

(0,375 ms).

NOTA 2 — Para aplicaciones alambricas, el retardo unidireccional medio introducido por el procesamiento
correspondiente al codec = 3 x tamafio de trama + indagacion (véase A.2.1).

Rec. UIT-T G.114 (05/2003)

9




Cuadro 1.2/G.114 — Valores de retardo de los codificadores en aplicaciones

moviles o sin cordon

Retardo
Tamaiio Ajuste de unfdlreccmflal medio
. Velo- . introducido por
Tipo de . de Indagacion| trama con la . .
. cidad . . el procesamiento Referencia
codificador . trama (ms) interfaz aérea .
(kbit/s) (ms) (ms) correspondiente
al codificador
(ms)
MIC 64 0,125 (Véase nota 3) G.711, G.712
MICDA 40 0,125 (Véase nota 3) G.726, G.727
MICDA 32 0,125 13,625 14 G.721 (1988),
G.726, G.727,
DECT
MICDA 24 0,125 0 (Véase nota 3) G.726, G.727
MICDA 16 0,125 0 (Véase nota 3) G.726, G.727
LD-CELP 16 0,625 0 (Véase nota 3) G.728
LD-CELP 12,8 0,625 0 (Véase nota 3) G.728
CS-ACELP 8 10 5 (Véase nota 3) G.729
VSELP 7,95 20 0 IS-54-B, TIA
ACELP 7,4 20 5 IS-641, TIA
QCELP 8 20 0 IS-96-A
RCELP 8 20 10 IS-127
VSELP 6,7 20 5 PDC de Japon
RPE-LTP 13 20 0 35 95 GSM 06.10,
Velocidad normal
VSELP 5,6 20 0 35 95 GSM 06.20,
Velocidad mitad
ACELP 12,2 20 0 35 95 GSM 06.60,
FR mejorada
ACELP 53 30 7,5 (Véase nota 3) G.723.1
MP-MLQ 6,3 30 7,5 (Véase nota 3) G.723.1

NOTA 1 - El codificador MIC convierte de analogico a digital y viceversa, mientras que todos los demas
codificadores se refieren al dominio MIC; para MIC en el dominio analdgico, se tiene un retardo adicional

(0,375 ms).

NOTA 2 — Para aplicaciones moviles o sin cordon, el retardo unidireccional medio introducido por el
procesamiento correspondiente al codec = 3 x tamafio de trama + indagacion + ajuste de trama con la
interfaz aérea (véase A.2.2).

NOTA 3 — Para los tipos de codificadores marcados, la Comision de Estudio 12 no conoce ninguna
aplicacion movil o sin cordon.
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Cuadro 1.3/G.114 — Valores de retardo de los codificadores en aplicaciones
basadas en IP (una trama por paquete)

Retardo unideccional
medio introducido
por procesamiento

Tipo de | Velocidad Tagl:;z de Indagacion correspondiente Referencia
codificador | (kbit/s) (ms) al codificador
(ms) (ms)
(véase nota 2)
Minimo Maximo
MIC 64 0,125 0,25 0,375 G.711,G.712
MICDA 40 0,125 0,25 0,375 G.726, G.727
MICDA 32 0,125 0,25 0,375 G.721 (1988),
G.726, G.727
MICDA 24 0,125 0 0,25 0,375 G.726, G.727
MICDA 16 0,125 0 0,25 0,375 G.726, G.727
LD-CELP 16 0,625 0 1,25 1,875 G.728
LD-CELP 12,8 0,625 0 1,25 1,875 G.728
CS-ACELP 8 10 5 25 35 G.729
VSELP 7,95 20 0 40 60 IS-54-B, TIA
ACELP 7,4 20 5 45 65 1S-641, TIA
QCELP 8 20 0 40 60 IS-96-A
RCELP 8 20 10 50 70 IS-127
VSELP 6,7 20 5 45 65 PDC de Japon
RPE-LTP 13 20 0 40 60 GSM 06.10,
Velocidad normal
VSELP 5,6 20 0 40 60 GSM 06.20,
Velocidad mitad
ACELP 12,2 20 0 40 60 GSM 06.60,
FR mejorada
ACELP 53 30 7,5 67,5 97,5 G.723.1
MP-MLQ 6,3 30 7,5 67,5 97,5 G.723.1

NOTA 1 — El codificador MIC convierte de analogico a digital y viceversa, mientras que todos los demas
codificadores se refieren al dominio MIC; para MIC en el dominio analdgico, se tiene un retardo adicional

(0,375 ms).

NOTA 2 — Para aplicaciones basadas en IP, el retardo unidireccional medio introducido por el
procesamiento correspondiente al codec:

=2 x tamafio de trama + indagacion (minimo, véase A.2.3)
= 3 x tamafio de trama + indagacion (maximo, véase A.2.3).
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Cuadro 1.4/G.114 — Valores de retardo de los codificadores en aplicaciones
basadas en IP (multiples tramas por paquete)

Retardo unideccional medio
Tamaiio introducido por procesamiento
Tipode | Velocidad de In(!z}- correspondiente al codificador )
codificador | (Kkbit/s) trama | 52900 (ms) Referencia
(ms) (ms) (véase nota 2)
Minimo Maximo

MIC 64 0,125 0 (N+1)x0,125 (2N +1)x 0,125 G.711,G.712
MICDA 40 0,125 0 (N+1)x0,125 (2N +1)x0,125 G.726, G.727
MICDA 32 0,125 0 (N+1)x0,125 (2N +1) x 0,125 G.721(1988),

G.726, G.727
MICDA 24 0,125 0 (N+1)x0,125 (2N +1) x 0,125 G.726, G.727
MICDA 16 0,125 0 (N+1)x0,125 (2N +1)x0,125 G.726, G.727
LD-CELP 16 0,625 0 (N+1)x0,625 (2N +1) x 0,625 G.728
LD-CELP 12,8 0,625 0 (N+1)x0,625 (2N +1) x 0,625 G.728
CS-ACELP 8 10 5 (N+1)x10+5 2N+1)x10+5 G.729
VSELP 7,95 20 0 (N+1)x20 (2N +1) x 20 IS-54-B, TIA
ACELP 7,4 20 5 (N+1)x20+5 2N+1)x20+5 1S-641, TIA
QCELP 8 20 0 (N+1)x20 2N +1)x20 1S-96-A
RCELP 8 20 10 (N+1)x20+10 |(2N+1)x20+10 |IS-127
VSELP 6,7 20 5 (N+1)x20+5 2N+1)x20+5 PDC de Japon
RPE-LTP 13 20 0 (N+1) %20 (2N +1) x 20 GSM 06.10,

Velocidad

normal
VSELP 5,6 20 0 (N+1)x20 (2N+1) x 20 GSM 06.20,

Velocidad

mitad
ACELP 12,2 20 0 (N+1) %20 (2N +1) %20 GSM 06.60,

FR mejorada
ACELP 53 30 7,5 (N+1)x30+7,5 |@N+1)x30+7,5 |G.723.1
MP-MLQ 6,3 30 7,5 N+1)x30+75 |2N+1)x30+7,5 [G.723.1

NOTA 1 — El codificador MIC convierte de analogico a digital y viceversa, mientras que todos los demas
codificadores se refieren al dominio MIC; para MIC en el dominio analdgico, se tiene un retardo adicional
(0,375 ms).

NOTA 2 — Para aplicaciones basadas en [P con multiples tramas por paquete, el retardo unidireccional
medio introducido por el procesamiento correspondiente al cddec puede calcularse como sigue:

= (N + 1) x tamafio de trama + indagacioén (minimo, véase A.2.4)
= (2N + 1) x tamafio de trama + indagacion (maximo, véase A.2.4).

NOTA 3 — N =namero de tramas por paquete.
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Apéndice IT

Directrices relativas al retardo en un sentido de la
transmision de la voz por Internet

11.1 Introduccion

El presente apéndice proporciona directrices suplementarias para la aplicacion de la Rec.
UIT-T G.114. Su principal objetivo es brindar informacion practica para la planificacion de redes
VoIP de extremo a extremo. Asimismo, establece una relacion con los objetivos de retardo de red IP
definidos en la Rec. UIT-T Y.1541.

11.2 Como lograr un retardo satisfactorio

En numerosas rutas intrarregionales (por ejemplo, en Africa, Europa o América del Norte) de
longitud igual o menor que 5000 km, los usuarios de las conexiones VoIP pueden experimentar
retardos en la transmision de boca a oido inferiores a 150 ms. El apéndice I11/Y.1541 ilustra este
calculo mediante terminales de referencia con un retardo medio total de 50 ms (paquetes de 10 ms).
El calculo indica que el objetivo de 100 ms para la clase 0 de Y.1541 se puede alcanzar con una red
de acceso bien construida (con velocidades de T1 o E1 o superiores como lo establece la Y.1541) y
dotada de 12 encaminadores de red. El apéndice X/Y.1541 muestra que es posible mantener una
calidad vocal similar mediante terminales de referencia que permitan un retardo total menos estricto
de 80 ms (utilizando paquetes de 20 ms y una ocultacion de pérdida de paquete importante).

Para las rutas interregionales terrestre, incluso las que recorren los 27 500 km de la tradicional
conexion ficticia de referencia mas desfavorable de la UIT, es probable que el retardo del trayecto
VolIP de boca a oido supere apenas los 300 ms. Ello suponiendo que los terminales crean un retardo
total de 80 ms (paquetes de 20 ms), que se dispone de una red de acceso bien construida y que se
soportan trayectos de red IP que encuentran como maximo 20 encaminadores de red (conforme al
apéndice I1I/Y.1541). Claro estd, es extremadamente poco probable que muchas llamadas tengan
que recorrer la distancia mas desfavorable de 27 500 km. Para las llamadas interregionales, que son
sin duda las mas frecuentes, que recorren por ejemplo 10 000 km o menos, los retardos
correspondientes serdn de aproximadamente 225 ms. Sin duda este valor sigue siendo superior a los
150 ms deseados, pero resulta bastante satisfactorio para la gran mayoria de usuarios.

Si bien los retardos de alrededor de 200 ms quizd no sean un problema serio para las llamadas
interregionales de larga distancia, puesto que los usuarios las consideran diferentes de las llamadas
regionales, es sumamente importante que los planificadores de redes no admitan esos retardos en las
llamadas locales y regionales, ya que los usuarios confian que en esas llamadas no habra ninglin
retardo.

Aunque se reconoce que la utilizacién de las tecnologias VolIP ha de aumentar los retardos con
respecto a las transmisiones TDM no paquetizadas, el presente estudio demuestra que el uso
difundido de la transmision de la voz de extremo a extremo por Internet no producird
obligatoriamente retardos problematicos si se efectiia una planificaciéon adecuada y se toman las
precauciones necesarias.
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