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Recomendación UIT-T G.161 

Aspectos de la interacción de equipos de red 
de procesamiento de señales 

 

 

 

Resumen 
Debido a la evolución a aplicaciones multimedios (multimedia) interactivas y la implementación de 
nuevos dispositivos de tratamiento de señales, tanto en los terminales como en las redes de 
comunicación, se van a introducir complejos algoritmos de tratamiento de señales para supresión de 
eco, supresión de ruido, control de nivel, detección de actividad de voz, codificación de señales 
vocales, reconocimiento de señales vocales y tecnologías de tráfico en la banda de voz. La posible 
interacción entre estos sistemas y con las imperfecciones de los sistemas de transmisión, como los 
retardos y ráfagas de errores, podrían degradar la comunicación vocal y afectar la transmisión de 
señales en la banda vocal. 

El objetivo de esta Recomendación es presentar las posibilidades de interacción y especificar los 
requisitos para el interfuncionamiento de los equipos de red para el procesamiento de las señales 
vocales (SPNE), entre los distintos SPNE, entre los SPNE y los terminales, y entre los SPNE y otros 
sistemas de transmisión de la red telefónica general conmutada, entre los que se incluyen redes de 
sistemas móviles. 

 

 

Orígenes 
La Recomendación UIT-T G.161 fue aprobada el 13 de junio de 2004 por la Comisión de Estudio 15 
(2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendación UIT-T A.8. 
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PREFACIO 

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

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

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

En ciertos sectores de la tecnología de la información que corresponden a la esfera de competencia del 
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboración con la ISO y la CEI. 

 

 

 

NOTA 

En esta Recomendación, la expresión "Administración" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto 
una administración de telecomunicaciones como una empresa de explotación reconocida de 
telecomunicaciones. 

La observancia de esta Recomendación es voluntaria. Ahora bien, la Recomendación 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 formulación no entraña que la observancia se imponga a ninguna de las partes. 

 

 

 

PROPIEDAD INTELECTUAL 

La UIT señala a la atención la posibilidad de que la utilización o aplicación de la presente Recomendación 
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posición 
en cuanto a la demostración, 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 elaboración de Recomendaciones. 

En la fecha de aprobación de la presente Recomendación, la UIT no ha recibido notificación de propiedad 
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendación. Sin embargo, 
debe señalarse a los usuarios que puede que esta información 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  2005 

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicación puede reproducirse por ningún 
procedimiento sin previa autorización escrita por parte de la UIT. 
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Introducción 
Debido a la evolución a aplicaciones multimedios (multimedia) interactivas y la implementación de 
nuevos dispositivos de tratamiento de señales, tanto en los terminales como en las redes de 
comunicación, se van a introducir complejos algoritmos de tratamiento de señales para supresión de 
eco, supresión de ruido, control de nivel, detección de actividad de voz, codificación de señales 
vocales, reconocimiento de señales vocales y tecnologías de tráfico en la banda de voz. La posible 
interacción entre estos sistemas y con las imperfecciones de los sistemas de transmisión, como los 
retardos y ráfagas de errores, podrían degradar la comunicación vocal y afectar la transmisión de 
señales en la banda vocal. 

El objetivo de esta Recomendación es presentar las posibilidades de interacción y especificar los 
requisitos para el interfuncionamiento de los equipos de red para el procesamiento de las señales 
vocales (SPNE, speech processing network equipement), entre los distintos SPNE, entre los SPNE y 
los terminales, y entre los SPNE y otros sistemas de transmisión de la red telefónica general 
conmutada, entre los que se incluyen redes de sistemas móviles. 
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Recomendación UIT-T G.161 

Aspectos de la interacción de equipos de red 
de procesamiento de señales 

1 Alcance 
Debido a la evolución a aplicaciones multimedios (multimedia) interactivas y la implementación de 
nuevos dispositivos de tratamiento de señales, tanto en los terminales como en las redes de 
comunicación, se van a introducir complejos algoritmos de tratamiento de señales para supresión de 
eco, supresión de ruido, control de nivel, detección de actividad de voz, codificación de señales 
vocales, reconocimiento de señales vocales y tecnologías de tráfico en la banda de voz. La posible 
interacción entre estos sistemas y con las imperfecciones de los sistemas de transmisión, como los 
retardos y ráfagas de errores, podrían degradar la comunicación vocal y afectar la transmisión de 
señales en la banda vocal. 

El objetivo de esta Recomendación es presentar las posibilidades de interacción y especificar los 
requisitos para el interfuncionamiento de los equipos de red para el procesamiento de las señales 
vocales (SPNE, speech processing network equipement), entre los distintos SPNE, entre los SPNE y 
los terminales, y entre los SPNE y otros sistemas de transmisión de la red telefónica general 
conmutada, entre los que se incluyen redes de sistemas móviles. 

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 Recomendación. Al 
efectuar esta publicación, 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 
Recomendación investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones más recientes de las 
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuación. Se publica periódicamente una lista de 
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendación, la referencia a un 
documento, en tanto que autónomo, no le otorga el rango de una Recomendación. 

− Recomendación UIT-T G.108 (1999), Aplicación del modelo E: Directrices para la 
planificación. 

− Recomendación UIT-T G.108.2 (2003), Asuntos relativos a la planificación de la 
transmisión con compensadores de eco. 

− Recomendación UIT-T G.113 (2001), Degradaciones de la transmisión debido al 
tratamiento de las señales vocales. 

− Recomendación UIT-T G.131 (2003), Eco para el hablante y su control. 

− Recomendación UIT-T G.164 (1988), Supresores de eco. 

− Recomendación UIT-T G.165 (1993), Compensadores de eco. 

− Recomendación UIT-T G.168 (2004), Compensadores de eco de redes digitales. 

− Recomendación UIT-T G.169 (1999), Dispositivos de control automáticos de nivel. 

− Recomendación UIT-T G.711 (1988), Modulación por impulsos codificados (MIC) de 
frecuencias vocales. 

− Recomendación UIT-T G.712 (2001), Características de la calidad de transmisión de los 
canales de modulación por impulsos codificados. 
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− Recomendación UIT-T G.722 (1988), Codificación de audio de 7 kHz dentro de 64 kbit/s. 

− Recomendación UIT-T G.723.1 (1996), Codificadores vocales: Códec de voz de doble 
velocidad para la transmisión en comunicaciones multimedios a 5,3 y 6,3 kbit/s. 

− Recomendación UIT-T G.729 (1996), Codificación de la voz a 8 kbit/s mediante predicción 
lineal con excitación por código algebraico de estructura conjugada. 

− Recomendación UIT-T G.763 (1998), Equipo de multiplicación de circuitos digitales que 
emplea modulación por impulsos codificados diferencial adaptativa 
(Recomendación G.726) e interpolación digital de la palabra. 

− Recomendación UIT-T G.764 (1990), Paquetización de voz – Protocolo de voz 
paquetizada. 

− Recomendación UIT-T G.765 (1992), Equipo de multiplicación de circuitos de paquetes. 

− Recomendación UIT-T G.766 (1996), Demodulación/remodulación facsímil para equipo 
de multiplicación de circuitos digitales. 

− Recomendación UIT-T G.767 (1998), Equipo de multiplicación de circuitos digitales que 
emplea predicción lineal con excitación por código de bajo retardo a 16 kbit/s, 
interpolación digital de la palabra y demodulación/remodulación facsímil. 

− Recomendación UIT-T G.768 (2001), Equipo de multiplicación de circuitos digitales que 
emplea predicción lineal con excitación por código algebraico de estructura conjugada de 
8 kbit/s. 

− Recomendación UIT-T G.769/Y.1242 (2004), Equipo de multiplicación de circuitos 
optimizado para las redes basadas en el protocolo Internet. 

− Recomendación UIT-T G.827 (2003), Parámetros y objetivos de disponibilidad para 
elementos de trayectos digitales internacionales de extremo a extremo de velocidad binaria 
constante. 

− Recomendación UIT-T G.828 (2000), Parámetros y objetivos de característica de error 
para trayectos digitales síncronos internacionales de velocidad binaria constante. 

− Recomendación UIT-T P.340 (2000), Características de transmisión y parámetros de 
calidad vocal de los terminales manos libres. 

− Recomendación UIT-T P.342 (2000), Características de transmisión en la banda telefónica 
(300-3400 Hz) de los terminales telefónicos digitales con altavoz y manos libres. 

− Recomendación UIT-T P.835 (2003), Metodología de prueba subjetiva para evaluar los 
sistemas de comunicación de voz que emplean un algoritmo de cancelación de ruido. 

− Recomendación UIT-T Q.50.1 (2001), Señalización entre los centros de conmutación 
internacional y equipo digital de multiplicación de circuitos que incluyen el control de 
compresión/descompresión. 

− Recomendación UIT-T Q.115.1 (2002), Lógica para el control de los dispositivos de 
control de eco. 

− Recomendación UIT-T Q.761 (1999), Sistema de señalización N.° 7 – Descripción 
funcional de la parte de usuario de la RDSI, más enmienda 1 (2001). 

− Recomendación UIT-T Q.764 (1999), Sistema de señalización N.° 7 – Procedimientos de 
señalización de la parte usuario de la RSDI, más enmienda 1 (2001). 

− Recomendación UIT-T T.30 (2003), Procedimientos de transmisión de documentos por 
facsímil por la red telefónica general conmutada. 
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− Recomendación UIT-T V.17 (1991), Módem de dos hilos para aplicaciones facsímil con 
velocidades de hasta 14 400 bit/s. 

− Recomendación UIT-T V.18 (2000), Requisitos operacionales y de interfuncionamiento de 
los equipos de terminación del circuito de datos que funcionan en el modo teléfono con 
texto. 

− Recomendación UIT-T V.21 (1988), Módem dúplex a 300 bit/s normalizado para uso en la 
red telefónica general con conmutación. 

− Recomendación UIT-T V.23 (1988), Módem a 600/1200 baudios normalizado para uso en 
la red telefónica general con conmutación. 

− Recomendación UIT-T V.26 (1988), Módem a 2400 bit/s normalizado para uso en 
circuitos arrendados de tipo telefónico a cuatro hilos. 

− Recomendación UIT-T V.27 ter (1988), Módem a 4800/2400 bit/s normalizado para uso en 
la red telefónica general con conmutación. 

− Recomendación UIT-T V.29 (1988), Módem a 9600 bit/s normalizado para uso en 
circuitos arrendados de tipo telefónico punto a punto a cuatro hilos. 

− Recomendación UIT-T V.32 (1993), Familia de módems dúplex a dos hilos que funcionan 
a velocidades binarias de hasta 9600 bit/s para uso en la red telefónica general conmutada 
y en circuitos arrendados de tipo telefónico. 

− Recomendación UIT-T V.34 (1998), Módem que funciona a velocidades de señalización de 
datos de hasta 33 600 bit/s para uso en la red telefónica general conmutada y en circuitos 
arrendados punto a punto a dos hilos de tipo telefónico. 

− Recomendación UIT-R S.1522 (2001), Repercusiones de la pérdida de sincronización y de 
la recuperación de la temporización en la disponibilidad de los trayectos digitales ficticios 
de referencia. 

3 Términos y definiciones 
En esta Recomendación se definen los términos siguientes. 

3.1 eco acústico: El eco acústico es la señal reflejada correspondiente al trayecto acústico entre 
el auricular/altavoz y el micrófono de un terminal de una estación móvil de mano o del tipo manos 
libres. 

3.2 extremo compensado: En un compensador de eco, es el lado al que corresponde el trayecto 
de eco al que se va a aplicar dicho compensador. En este concepto se incluyen todas las 
instalaciones y los equipos de transmisión que forman parte del trayecto de eco (incluido el 
acoplador híbrido y el teléfono de terminación). 

3.3 supresores de eco de la red: El supresor de eco de la red es un dispositivo accionado por la 
voz instalado en el tramo de circuito de cuatro hilos, que introduce atenuación en el trayecto de 
transmisión para suprimir el eco. El dispositivo puede funcionar en un determinado trayecto de un 
circuito o en un trayecto que transporta señales multiplexadas. 

3.4 compensador de eco de la red: El compensador de eco de la red es un dispositivo 
accionado por la voz instalado en el tramo de cuatro hilos de un circuito, que se utiliza para reducir 
el eco del trayecto de emisión en el extremo compensado, reduciendo el eco de este extremo 
compensado en una cantidad estimada (véase la figura 1). 
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Figura 1/G.161 − Diagrama de un compensador de eco (G.168) 

3.5 controlador de eco acústico en el terminal: Los controladores de eco acústico en el 
terminal son dispositivos accionados por la voz que forman parte de los terminales de audio en la 
instalación del cliente, utilizados para eliminar los ecos acústicos y evitar que se produzca un efecto 
de silbido en la comunicación debido a una retransmisión acústica del altavoz al micrófono. 

3.6 controlador de eco acústico de la red: Los controladores de eco acústico de la red son 
dispositivos instalados en el tramo de cuatro hilos de un circuito, que se utilizan para reducir el eco 
acústico en el extremo compensado. 

3.7 dispositivo de control automático de nivel: El dispositivo de control automático de nivel 
es una función de tratamiento de señales que forma parte del trayecto de transmisión digital, que 
ajusta automáticamente el nivel de una señal a un valor predeterminado. A los fines de esta 
Recomendación, también son considerados dispositivos de control automático de nivel (ALC) otros 
dispositivos que modifican la respuesta de frecuencia o el contenido de espectro de la señal para 
influir en el nivel general de esta señal. El dispositivo de control automático de nivel trata las 
señales en una dirección de transmisión (véase la figura 2). 

 

Figura 2/G.161 − Diagrama de un dispositivo de  
control automático de nivel (G.169) 



 

  Rec. UIT-T G.161 (06/2004) 5 

3.8 dispositivo de mejora de la voz: Los dispositivos de mejora de la voz se utilizan en 
equipos de redes digitales para aplicaciones del sistema móvil. Las funciones de mejora de la voz 
son el control del eco acústico generado por los microteléfonos inalámbricos, la reducción de ruido 
y el reconocimiento y la corrección de las señales de la función de interfuncionamiento (IWF) y de 
la explotación sin transcodificación (TFO). 

3.9 equipo de multiplicación de circuitos: Los dispositivos de multiplicación de circuitos son 
equipos de tipo general utilizados para concentrar varios canales troncales de entrada con 
modulación con impulsos codificados (MIC) a 64 kbit/s, en un número más reducido de canales de 
transmisión. 

3.10 pasarelas de voz: La pasarela de voz es un subconjunto de una pasarela que se reserva para 
el tratamiento de la voz y del tráfico de banda vocal, sin tráfico de datos ni de vídeo. 

4 Abreviaturas, siglas o acrónimos 
En esta Recomendación se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acrónimos. 

A/D Convertidor analógico a digital (analogue-to-digital converter) 

AEC Controlador de eco acústico (acoustic echo controller) 

ALC Control automático de nivel (automatic level control) 

BSC Controlador de estación base (base station controller)  

BTS Estación transmisora de base (base transmitter station) 

CEST Umbral de señal vocal en el extremo compensado (cancelled-end speech threshold) 

CME Equipo de multiplicación de circuitos (circuit multiplication equipment) 

CPE Equipo en las instalaciones del cliente (customer premises equipment) 

D/A Convertidor digital a analógico (digital-to-analogue converter) 

DCME Equipo digital de multiplicación de circuitos (digital circuit multiplication equipment) 

DTDT Umbral de detección de habla simultánea (double talk detection threshold)  

EC Compensador de eco (echo canceller) 

ERL Pérdida de retorno del eco (echo return loss) 

ERLE Mejora de la atenuación de adaptación para el eco (echo return loss enhancement) 

GSM Sistema global de comunicaciones móviles (global system for mobile communications) 

IP Protocolo Internet (Internet protocol)  

IWF Función de interfuncionamiento (interworking function) 

LRET Nivel del eco devuelto (returned echo level) 

MS Estación móvil (mobile station) 

MSC Centro de conmutación de servicios móviles (mobile switching centre) 

NLP Procesador no lineal (non-linear processor) 

NR Reducción del ruido (noise reduction) 

MIC Modulación por impulsos codificados 

MICDA Modulación por impulsos codificados diferencial adaptativa 

PBX Centralita privada (private branch exchange) 
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RTPC Red telefónica pública conmutada 

SPNE Equipo de red para el procesamiento de señales (signal processing network equipment) 

TCE Equipo transcodificador (transcoder equipment) 

TDMA Acceso múltiple por división en el tiempo (time division multiple access) 

TFO Explotación sin transcodificación (tandem free operation) 

VED Dispositivo de mejora de voz (voice enhancement device) 

VoIP Voz sobre el protocolo Internet (voice over IP) 

5 Asuntos relativos a la interacción de equipos de red de procesamiento de señales  

5.1 Interacción de los supresores de eco 
Principio de funcionamiento de los supresores de eco: cuando se detectan señales vocales en el 
trayecto de recepción se introduce una atenuación muy significativa en el trayecto de transmisión. 
Cuando se detecta conversación simultánea se cierra el trayecto de transmisión y se introduce una 
atenuación de recepción en el trayecto de recepción. De esta forma, no hay supresión de eco en el 
trayecto de transmisión en las situaciones de conversación simultánea, pero el eco está mucho más 
atenuado que la señal vocal directa. El sistema puede tener otras funciones, descritas en la 
Rec. UIT-T G.164. El siguiente texto es válido para los supresores de eco G.164. 

Son frecuentes los problemas de funcionamiento de los supresores de eco, porque son los niveles de 
transmisión los que determinan esencialmente cuál es el extremo que habla y el extremo que 
escucha. En una situación de fuerte nivel de eco y bajo nivel de señales vocales directas, existe el 
riesgo de que se supriman partes del habla, y también podría ser difícil distinguir entre el habla de 
una sola fuente y una conversación simultánea. Esta situación también podría presentarse al 
principio y al final de una ráfaga de señales vocales. 

Los problemas se agravan en los trayectos de transmisión con largo tiempo de propagación, porque 
generalmente se altera la estructura de la conversación. Además, no se recomienda la instalación de 
supresores de eco en cascada. Para la transmisión de datos en la banda de frecuencias vocales, la 
introducción de un tono de 2100 Hz permite inhabilitar el supresor de eco antes de empezar la 
transmisión de datos. Hay dos motivos para hacerlo: 
• para no introducir atenuación en los módems con un canal secundario; 
• para evitar un retardo por bloqueo en los cambios de sentido, y aumentar así el caudal de 

transmisión. 

El caso del facsímil es particular. El supresor de eco inhabilitado por un tono de 2100 Hz puede 
habilitarse nuevamente durante la transmisión de facsímil. En 5.7/G.164 se especifica un tiempo de 
bloqueo de 250 ± 150 ms para la inhabilitación del supresor de eco mediante un tono especial. Esto 
significa que si el tiempo de silencio en el supresor de eco está comprendido entre 100 ms y 400 ms, 
el supresor de eco permanece inhabilitado, pero podría habilitarse nuevamente si hubiera más de 
400 ms de silencio. En una llamada de facsímil hay varios periodos de silencio que podrían ser más 
largos que el umbral de habilitación del supresor de eco. Por otra parte, algunos fabricantes de 
equipos de facsímil han decidido adoptar intervalos de separación de señales más grandes que los 
que se especifican en la Rec. UIT-T T.30, lo que significa una posibilidad de habilitación de los 
supresores de eco. 

Un supresor de eco habilitado puede deformar las señales de facsímil. Entre otras cosas, se podrían 
truncar las señales de inversión rápida. Un supresor de eco funciona normalmente en modo de habla 
de una sola fuente: cuando la señal llega al puerto de recepción, el conmutador de supresión se 
activa y permanece activado durante cierto tiempo mientras no lleguen otras señales. En los 
cambios de estado hay un tiempo de bloqueo comprendido entre 24 y 36 ms, véase el 
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cuadro 4/G.164. Este tiempo de bloqueo para la supresión permite evitar el almacenamiento de eco 
en el trayecto de eco local. 

En la Rec. UIT-T T.30 se especifica un tiempo de espera de 75 ± 20 ms entre transmisiones V.21 
y V.29. Podría producirse atenuación si una de las señales de retorno del aparato local de facsímil 
(en una secuencia mensaje-respuesta V.21 o una secuencia V.21/V.29, por ejemplo una 
confirmación para recibir (CFR, confirmation to receive) seguida del acondicionamiento) llegara al 
puerto de transmisión del supresor de eco en un periodo comprendido entre 24 y 36 ms desde la 
terminación de la señal en el puerto de recepción, porque el sistema introduce atenuación o se 
encuentra en estado de circuito abierto. En esta situación, el supresor de eco mutila la porción 
inicial de esa señal de inversión rápida. Si se trata de una señal de control de 
acondicionamiento/acondicionamiento, se podría interrumpir el proceso de acondicionamiento, lo 
que supone una reducción de velocidad de transmisión, y en el peor de los casos se podría 
interrumpir la llamada. 

Cuando se dan determinadas combinaciones de tiempo de propagación y atenuación de inserción, el 
eco de oyente puede hacer que se mantenga el tono de 2100 Hz y llegue a inhabilitar los supresores 
de eco. En estos casos, el eco puede contribuir a la degradación de la calidad de imagen reduciendo 
la relación señal-ruido durante la transmisión de una página. 

Por otra parte, el supresor de eco habilitado podría bloquear una señal de bajo nivel en el canal 
secundario. Si la señal alcanza un nivel suficiente, el supresor podría pasar al modo de conversación 
simultánea en el que se introduce una atenuación de recepción. Así se reduciría el nivel de las 
señales de transmisión y de recepción, cuando hay supresores de eco en los dos extremos de la 
conexión y los dos se encuentran en modo de conversación simultánea. 

La habilitación de los supresores de eco puede ocasionar errores en una transmisión de facsímil y 
otras transmisiones módem de baja velocidad. Sin embargo, tal vez sea preferible habilitar los 
supresores de eco durante la transmisión de facsímil para proteger contra los ecos de hablante y de 
oyente, y evitar su interferencia con el facsímil al establecer la conexión o durante la transmisión de 
la imagen. 

5.2 Interacción de los compensadores de eco 
Los compensadores de eco son dispositivos que utilizan un tratamiento adaptable de la señal para 
reducir o eliminar ecos. Los compensadores de eco se instalan en el tramo de cuatro hilos de un 
circuito y reducen (o anulan) el eco restando un determinado valor de la señal de eco de retorno. 
Algunos sistemas son "semicompensadores" de eco, que sólo hacen la compensación en el trayecto 
de transmisión teniendo en cuenta señales presentes en el trayecto de recepción. Dos 
semicompensadores de eco que funcionan en direcciones contrarias pueden formar un compensador 
de eco completo. En las Recs. UIT-T G.165 y G.168 se especifican las condiciones de calidad de 
funcionamiento de los compensadores de eco. 

El objetivo de los compensadores de eco es: 
• cancelar señales lineales en el trayecto de eco, lo que supone encaminar únicamente 

elementos lineales de adaptación combinados con una codificación/decodificación estándar 
(véase la Rec. UIT-T G.711); 

• no intervenir para cancelar el eco cuando se produce una determinada señal de 
inhabilitación dentro de la banda; 

• salir del estado de inhabilitación y retornar al modo de funcionamiento si el nivel de 
potencia de esa señal dentro de la banda se reduce a menos de un determinado nivel durante 
un determinado periodo. Esta característica permite transportar datos en la banda de señales 
vocales por los mismos canales de habla. También permite que el compensador de eco se 
habilite nuevamente durante una llamada de voz, si había sido desactivado por error 
(periodo de silencio). 
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Éstas son las principales ventajas de los compensadores de eco comparados con los supresores 
de eco: 
• mayor transparencia del trayecto de transmisión; 
• menos perturbaciones por bloqueo del procesador no lineal (NLP, non-linear processor); 
• no hay atenuación de inserción en recepción; 
• se mantiene la compensación de eco durante situaciones de conversación simultánea; 
• se pueden instalar en cascada (si los compensadores de eco se diseñan correctamente). 

Algunos compensadores de eco se inhabilitan con el tono de 2100 Hz especificado en la 
Rec. UIT-T G.164 para los supresores de eco, y otros se inhabilitan con un tono de 2100 Hz con 
inversiones de fase periódicas a 180º ± 25º, según las especificaciones de las Recs. UIT-T G.165 
y G.168 para compensadores de eco. El tono G.165/G.168 permite inhabilitar los compensadores de 
eco independientemente de los supresores de eco. 

En algunos casos se podrá mejorar el funcionamiento del compensador de eco para las señales de 
fax y datos en la banda vocal de baja velocidad inhabilitando el procesador no lineal (NLP). El 
compensador de eco permanecería habilitado en caso de detectar tonos de 2100 Hz sin inversión de 
fase, y se podrá inhabilitar el procesador no lineal. 

5.2.1 Interacción de los compensadores de eco con la transmisión de facsímil 
Los aparatos de facsímil pueden transmitir un tono de inhabilitación G.164 al principio de una 
llamada, pero no se exige garantizar que la potencia de la señal dentro de la banda mantendrá a los 
sistemas de compensador de eco inhabilitados durante toda la llamada. Los compensadores de eco 
conformes a las Recs. UIT-T G.165 y G.168 se habilitan nuevamente cuando el nivel de la señal cae 
por debajo de un determinado umbral durante un determinado periodo en el proceso de la llamada. 
Es así porque los compensadores de eco conformes a las Recs. UIT-T G.165 y G.168 deben 
habilitarse nuevamente si no hay potencia de señal en las dos direcciones de transmisión durante un 
tiempo comprendido entre 100 ms (mínimo) y 400 ms (máximo) (véanse 5.2 y 5.5/G.164 y 
7.8/G.168). 

Los principios de modulación de las Recs. UIT-T V.27 ter y V.17 adoptados en la Rec. UIT-T T.30 
están protegidos contra la mutilación de la secuencia de acondicionamiento por los supresores de 
eco (introduciendo una portadora no modulada antes de la señal de acondicionamiento). El principio 
de modulación V.29 carece de esta protección. En algunos sistemas se introducen soluciones del 
fabricante para este problema (particularmente la introducción de una portadora no modulada antes 
de las transmisiones V.29, similar a la que se utiliza para las transmisiones V.27 ter y V.17). El 
inconveniente de estos sistemas es que no son reconocidos por todos los terminales de los diferentes 
fabricantes de módems. 

El eco puede afectar a una transmisión de facsímil de dos formas: 
• el eco podría ser interpretado erróneamente como un mensaje de protocolo T.30, que 

interrumpiría la secuencia de entrada en contacto de los dos aparatos terminales. Es de 
especial importancia cuando los aparatos de fax no están protegidos contra el eco; 

• el eco podría reducir la relación señal/ruido necesaria para transmitir correctamente datos 
de imágenes. 

Motivos para la presencia de eco: 
• cuando se inhabilitan los compensadores de eco conforme a los procedimientos de la 

Rec. UIT-T G.164 (tono de 2100 Hz sin inversión de fase), podría haber eco durante la 
secuencia inicial de entrada en contacto, dependiendo del tiempo de propagación y del 
tiempo de respuesta del aparato de facsímil. Este eco puede interrumpir el establecimiento 
de la comunicación. Para habilitar nuevamente el dispositivo de control de eco es necesario 
que transcurra un tiempo de 400 ms como mínimo sin transmisión de energía en ninguna de 
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las dos direcciones. Si los compensadores de eco permanecen inhabilitados, el eco de la 
señal V.21 puede producir un error de interpretación del aparato de facsímil en el otro 
extremo o en el demodulador de facsímil del equipo de multiplicación de circuitos de la red 
(CME, circuit multiplication equipment). También podría resultar afectada la calidad de la 
imagen. 

Durante la conexión, el sistema también es vulnerable cuando se intercambian mensajes de entrada 
de contacto entre páginas. Si los compensadores de eco están inhabilitados, podría producirse eco 
en estas situaciones. Al contrario, un compensador de eco habilitado controla incluso el eco del 
oyente. 

En determinadas circunstancias, los compensadores de eco inhabilitado por los 
procedimientos G.164 (2100 Hz) pueden perturbar el establecimiento de la conexión o la calidad de 
la transmisión de facsímil, si el tono de identificación de la estación llamada (CED, called station 
identification) los inhabilita de forma imprevista. En estos casos no habrá el control de eco que se 
espera. 

Obsérvese que algunos de los compensadores instalados en la red telefónica pública conmutada no 
logran eliminar completamente las breves ráfagas de eco que pueden producirse cuando el 
compensador se reposiciona después de las transiciones entre las señales de banda estrecha (por 
ejemplo el tono CED o la secuencia de toma de contacto para el control de enlace de datos de alto 
nivel (HDLC, high-level data link control) V.21, las señales de imagen de banda ancha (por 
ejemplo, señales V.29 o V.27 ter), y nuevamente señales de banda estrecha. Como mínimo, habrán 
de cumplirse los requisitos establecidos por la prueba 10, "prueba de facsímil" G.168. 

De acuerdo con las actuales Recomendaciones, los compensadores de eco se deben habilitar durante 
una transmisión de facsímil. La principal conclusión es que es preferible utilizar compensadores de 
eco controlados por los procedimientos G.165/G.168, y no los procedimientos G.164. 
NOTA − En esta Recomendación no se considera explícitamente el caso de sistemas con un compensador de 
eco en un extremo de la conexión y un supresor de eco en el otro. 

5.2.2 Interacción de los compensadores de eco con los módems 
La mayoría de los fabricantes de módems considera oportuno inhabilitar los compensadores de eco 
si el módem tiene un compensador de eco integrado (por ejemplo Recs. UIT-T V.32 y V.34), 
porque la activación simultánea del compensador de eco de la red y el compensador de eco 
integrado en el módem puede producir un comportamiento anormal en determinadas circunstancias, 
poco probables. Puede ocurrir, por ejemplo, en los siguientes casos: 
• el compensador de eco identifica erróneamente la señal del extremo compensado como un 

eco y trata de compensarla; 
• en caso de separación de frecuencia en el trayecto de eco, el compensador de eco introduce 

ráfagas de eco reforzado intercaladas con periodos de silencio. 

Si bien estos dos casos son poco probables, se decidió que los usuarios finales serán los 
responsables de la decisión de inhabilitar el compensador de la red. Los fabricantes de sistemas de 
módem deben adoptar una sola técnica para inhabilitar los supresores y los compensadores de eco. 

Los fabricantes de módems con compensadores de eco integrado suelen disponer sus sistemas para 
inhabilitar los compensadores de eco de la red (compensadores de eco eléctrico). Estos módems 
inhabilitan los compensadores de eco de la red mediante el tono de inhabilitación especificado en 
las Recs. UIT-T G.165 y G.168. El compensador de eco de un módem debe reconocer tres clases de 
eco simultáneamente: 
1) eco en el extremo cercano; 
2) eco en el extremo lejano; y 
3) cualquier eco generado entre los extremos cercano y lejano. 



 

10 Rec. UIT-T G.161 (06/2004) 

Sabiendo que los valores necesarios de capacidades de trayecto de eco son muy diferentes en cada 
caso, probablemente haya que prever tres compensadores de eco. 

Antes de la Rec. UIT-T V.32 se utilizaba el sistema de división de frecuencias en la mayoría de los 
módems de dos hilos para el funcionamiento dúplex (frecuencias portadoras diferentes en cada 
dirección de transmisión). La información disponible en los primeros años 1980 demostró que 
algunos sistemas de compensadores de eco mejoraban el funcionamiento (reducían o eliminaban 
errores en los bit) de los sistemas de módems de baja velocidad conformes a las 
Recs. UIT-T V.21, V.23, V.26 (alternativa B), V.27 ter y V.29. Desde entonces se consideró que 
estos módems se podían mejorar activando un compensador de eco y desactivando el supresor de 
eco. En este contexto, la Rec. UIT-T G.165 fue modificada en 1984 para recomendar que se 
inhabilitaran los compensadores de eco con un tono de 2100 Hz con inversiones de fase. 

La información disponible indica que hay problemas de calidad de funcionamiento en algunas 
combinaciones de sistemas de módem con protocolos y principios de modulación diferentes 
(V.18, V.21 y V.23, DTMF y algunas implementaciones V.34), así como algunos compensadores 
de eco, en distintas configuraciones de red simuladas y en la red, cuando se habilitan los 
compensadores de eco. Por tanto, se recomienda resueltamente adoptar como sistema obligatorio el 
tono de respuesta de 2100 Hz con inversiones de fase en todas las Recomendaciones para módems y 
protocolos, si la presencia de un sistema compensador de eco de la red puede afectar la calidad de 
funcionamiento de la transmisión de módem. 

No deben confundirse los compensadores de eco integrados en sistemas módem de datos de banda 
vocal, como el módem V.32 provisto de compensador de eco full dúplex, con los compensadores de 
eco de la red definidos según las Recs. UIT-T G.165 y G.168, porque las condiciones de calidad de 
funcionamiento de unos y otros son muy diferentes. 

5.2.3 Interacción entre los compensadores de eco (compensadores de eco en tándem) 
Con uso cada vez más frecuente de: 
• el encaminamiento dinámico y características especiales como el reenvío de llamada; 
• el largo retardo introducido por los codificadores de voz de baja velocidad binaria en las 

aplicaciones celulares; 
• funciones CME en las pasarelas; y 
• la utilización de pasarelas IP/RTGC equipadas con compensadores de eco en los enlaces de 

transmisión entre las redes IP y la RTPC/RDSI, 
es muy probable que algunas conexiones tengan más de un compensador de eco. 

En la cláusula 6/G.131 "Reglas para conexiones con dispositivos de control de eco", se indica que 
los circuitos con compensadores de eco diseñados y probados adecuada y rigurosamente (que 
satisfagan o excedan los requisitos de la Rec. UIT-T G.168) se pueden conectar en tándem sin 
degradación importante de la calidad de funcionamiento. Pueden encontrarse en la 
Rec. UIT-T G.108.2 orientaciones específicas sobre aspectos de la planificación y conexión en 
tándem de los compensadores de eco. 

De los resultados de las pruebas se desprende que pueden encontrase los problemas que se indican a 
continuación, que deberán tenerse en cuenta al conectar en tándem los compensadores de eco: 
• cuando los compensadores de eco estén conectados en tándem podrá aumentar o disminuir 

el plazo de convergencia al régimen permanente; 
• durante la convergencia inicial, podrá verse aumentado el eco residual cuando los 

compensadores de eco estén conectados en tándem; 
• cuando los compensadores de eco estén conectados en tándem, podrá verse aumentado el 

nivel de eco residual en régimen permanente; 
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• el compensador de eco en el extremo compensado (el compensador de eco más cercano a la 
híbrida) puede producir un efecto de trayecto de eco no lineal en el compensador de eco del 
extremo lejano (compensador de eco puesto en tándem); 

• el compensador de eco en el extremo lejano (compensador de eco puesto en tándem) puede 
producir una señal de eco adicional si se sobrepasa su capacidad de trayecto de eco; 

• la calidad de funcionamiento del compensador de eco puesto en tándem está principalmente 
determinada por el funcionamiento del compensador de eco del extremo compensado (el 
compensador de eco más cercano a la híbrida). 

Además, de los resultados de pruebas se deduce que el diseño incorrecto de algunos de los circuitos 
auxiliares, como los NLP, puede ocasionar problemas cuando el retardo del trayecto de eco de uno 
de los compensadores de eco instalados en tándem es superior a su capacidad de trayecto de eco. 
Por ejemplo, el NLP de algunos compensadores de eco podría funcionar en un momento inoportuno 
durante una conversación simultánea. Esto ocurre cuando el tiempo de bloqueo en el circuito NLP 
no coincide con las características de retardo del trayecto de eco. 

A manera de ejemplo, supóngase que el NLP tiene un algoritmo basado en el valor 
CEST/DTDT (umbral de señal vocal en el extremo compensado (CEST, cancelled-end speech 
threshold)/umbral de detección de habla simultánea (DTDT, double talk detection threshold)). Si el 
retardo de un compensador de eco fuera superior a su capacidad para el trayecto del eco, el eco 
llegará después del momento "previsto". Entonces se estaría comparando en realidad entre los 
niveles de potencia de una ráfaga posterior de señales vocales del extremo distante y una ráfaga de 
señales vocales no relacionada en el extremo cercano. En estas condiciones puede producirse una 
mutilación. 

El problema es sólo relativamente grave porque sólo se presenta en los casos de habla simultánea, y 
que sólo en pocos casos de compensadores de eco en tándem se observa un retardo muy superior a 
la capacidad del trayecto de eco. De otra parte, se puede mejorar parcialmente ajustando las 
constantes de tiempo del NLP. 

Se ha observado que una convergencia demasiado rápida del compensador de eco puede tener 
consecuencias negativas, en el caso de rebasar la capacidad del trayecto de eco (lo que ocurre 
algunas veces en el funcionamiento del compensador de eco en tándem). De lo anterior se 
desprende que la capacidad de trayecto de eco de un compensador debe ser superior al máximo 
retardo de red previsto más 4 a 6 ms. En esto se tiene en cuenta el efecto de dispersión. Por ejemplo, 
si el retardo puro máximo es de 58 ms, se especificaría un compensador de 64 ms. 

En la figura 3 se representan tres pares de compensadores de eco dorso con dorso (ECA, ECB, 
y ECC), cuatro generadores de retardo (D1, D2, D3, D4), y dos acopladores híbridos (designados por 
las pérdidas de retorno R1 y R2) en una conexión de referencia para compensadores de eco en 
tándem. Deben seleccionarse valores de R1 y R2 apropiados para el correcto funcionamiento del 
compensador más cercano (por ejemplo 6 dB como mínimo). La inhabilitación selectiva de los EC 
(individualmente o en pares) y la modificación de los retardos permiten asegurar los atributos 
pertinentes de las conexiones telefónicas con compensadores de eco. Véase la Rec. UIT-T Q.115 
para el control de los compensadores de eco, y el apéndice I para el funcionamiento sin tándem. 

A modo de ejemplo (véase la figura 4), un retardo de 29 ms en D1, de 50 ms en D3, de 100 ms 
en D2, de 80-110 ms en D4, y una terminación de cuatro hilos en lugar de R2, sería una 
representación razonable de una llamada internacional originada en una estación analógica y 
terminada en una red celular digital. En este caso, ECA y ECB podrían encontrarse en extremos 
opuestos de la instalación internacional, con ECC en la red celular (en dicha situación, no tendría 
que haber el compensador hacia la derecha en el par, o este compensador podría estar inactivo). 
Otra posibilidad (véase la figura 5) es que ECA esté en una red nacional (terrestre), y que ECB y 
ECC estén en los extremos de una instalación internacional. En este caso, D1, D2 y D4 serían 
bastante breves, y el retardo de D3 correspondería a los criterios de una conexión internacional. 
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La configuración representada en la figura 5 se podría ampliar fácilmente si fueran necesarios otros 
compensadores de eco. En particular, puede incluirse un cuarto par de EC (y otro generador de 
retardo) para satisfacer las características importantes de una conexión internacional con EC en las 
redes nacionales y en los extremos de la instalación internacional. 

 

Figura 3/G.161 − Conexión de referencia para 
compensadores de eco en tándem 

 

Figura 4/G.161 − Ejemplo de una conexión internacional que se origina en una estación 
analógica y termina en una red celular digital 

 

Figura 5/G.161 − Ejemplo de una conexión internacional 

5.2.4 Interacción de los compensadores de eco con el equipo de multiplicación de 
circuitos (CME) 

En algunos casos será necesario un compensador de eco para el equipo de multiplicación de 
circuitos, incluso en circuitos terrenales cortos, debido al retardo adicional de almacenamiento 
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temporal en dichos equipos. En las Recs. UIT-T G.763, G.766, G.767 y G.768 se determinan las 
condiciones de calidad de transmisión de los CME. 

El compensador de eco introduce un ruido de confort en el CME, y el posible efecto de carga es una 
de las formas de interacción (véase la figura 6). El problema de ruido de confort se puede tratar de 
dos formas. La primera solución consiste en introducir ruido pseudoaleatorio durante el intervalo de 
silencio. La segunda solución es permitir que una parte del ruido de fondo o del canal en reposo 
pase por el procesador no lineal (NLP). 

El funcionamiento del compensador de eco puede modular el ruido analógico del extremo cercano 
introducido en la puerta Sin del compensador de eco. El detector adaptable de señales vocales del 
CME interpretaría erróneamente esta modificación del nivel de ruido como la presencia de señales 
vocales. En este caso, el CME transmite la ráfaga de ruido como si se tratara de señales vocales, lo 
que aumenta el factor de actividad del circuito. Esto hace que se reduzca la ganancia de compresión 
y que aumente, en algunos sistemas, el número de casos de exclusión por ocupación. También 
afecta negativamente la calidad subjetiva. 

 

Figura 6/G.161 − Interacción entre el detector de señales 
vocales y el sistema de control de eco 

5.2.4.1 Interacción puntual 
Descripción de esta forma de interacción: 
1) Las señales vocales en el trayecto de recepción llegan al puerto de entrada en recepción 

(Rin, receive input) del sistema de control de eco. 
2) Se activa el NLP del compensador o el conmutador de supresión de eco para eliminar el eco 

o el eco residual y atenuar el ruido del sistema terrenal analógico generado en el extremo 
cercano (N1) presente en el puerto de entrada de emisión (Sin, send input). 

3) Cuando se produce muy poco ruido entre el puerto de salida en emisión de control de eco 
(Sout) y la entrada del detector de señales vocales del CME, el umbral del detector de 
señales vocales se adapta a su nivel mínimo (habitualmente −50 dBm0). 

4) Al terminar las señales vocales en recepción, después de un periodo apropiado de bloqueo 
del sistema de control de eco, el NLP del compensador o del conmutador de supresión de 
eco se cierra y el ruido terrenal generado en el extremo cercano (N1) aparece nuevamente 
como una variación de nivel de ruido (desde el punto de vista del detector de señales 
vocales del CME). 

5) Si la variación de nivel de ruido rebasa el umbral del detector de señales vocales, el CME 
transmitirá una ráfaga de ruido como si fueran señales vocales. La duración de la ráfaga de 
ruido depende de la velocidad de adaptación del detector de señales vocales y del nivel de 
ruido terrenal generado en el extremo cercano. 



 

14 Rec. UIT-T G.161 (06/2004) 

Esta secuencia se repite para cada ráfaga de señales vocales y produce una ráfaga de ruido muy 
molesta, relacionada con las señales vocales, que perciben los hablantes en el extremo lejano cada 
vez que dejan de hablar. 

Esta interacción no ocurre únicamente en las configuraciones de red con un solo sistema de control 
de eco. En la figura 7 se representa otra configuración de red con varios compensadores de eco en 
interacción con el detector de señales vocales del CME. En esta configuración, el detector de 
señales vocales del CME puede responder a los aumentos de un escalón en el nivel de ruido, 
resultantes de la activación del recortador de centro del compensador de eco en los trayectos de 
emisión, en los compensadores 1 y 3. (El NLP elimina los ecos residuales de una compensación 
parcial.) El detector de señales vocales del CME detecta inicialmente una variación de un escalón 
en la intensidad de ruido resultante de la activación del conmutador del control de eco 3, y luego 
otro escalón por la activación del conmutador del compensador de eco 1. La respuesta del detector 
de señales vocales del CME a estas variaciones de un escalón en la intensidad de ruido puede ser 
incorrecta según los niveles de intensidad de ruido N1, N2, N3 y N4, y según el algoritmo de 
adaptación de umbral del detector de señales vocales del CME. Por ejemplo, un nivel N4 demasiado 
alto puede impedir que el detector de señales vocales del CME perciba el aumento de ruido de dos 
escalones resultante de la activación del recortador de centro o del conmutador en 1 y 3. De la 
misma forma, un nivel de ruido muy alto en N2 o N3 puede impedir que se perciban las variaciones 
de un escalón en la intensidad de ruido resultantes de la unidad de control de eco 1. 

 

Figura 7/G.161 − Varios dispositivos de control de eco 
en una configuración de red de CME 

5.2.4.2 Posibles soluciones 
Hay varias formas de tratar las interacciones entre los compensadores de eco y el detector de 
señales vocales del CME. Se podría modificar el compensador de eco para supervisar el ruido de 
origen terrenal en el puerto de entrada de transmisión. Cuando se interrumpe el trayecto de 
transmisión, se introduce el nivel apropiado de ruido en la salida de transmisión hacia el CME, para 
que el ruido percibido por el detector de señales vocales sea constante (ruido de confort) y evitar la 
activación del detector de señales vocales. Esta solución no es posible en todos los compensadores 
de eco, porque se trata de un procedimiento particular y existen distintos sistemas de 
compensadores.  

La segunda solución es fijar el umbral adaptable del detector de señales vocales del CME cuando 
hay señales vocales en el correspondiente canal de recepción. 

La tercera solución es utilizar un detector de señales vocales adaptable con características de 
adaptación rápida, que perciba las variaciones de un escalón de ruido y reduzca al mínimo las 
ráfagas de ruido. 
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Las soluciones descritas no son necesariamente viables, porque son particulares y existen muchos 
sistemas diferentes de compensadores de eco. De otra parte, hay muchos sistemas en uso y no es 
realista pensar que se podrán incorporar nuevos sistemas compensadores de eco. 

El tema necesita más estudio y probablemente habrá que modificar la Rec. UIT-T G-165 y/o la 
Rec. UIT-T G.168 para la nueva generación de compensadores de eco. Lo esencial es que la 
solución depende de los procedimientos de detección de señales vocales en el CME y el 
compensador de eco. 

5.2.5 Interacción con casos de no linealidad y técnicas de tratamiento de señales variables 
en el tiempo 

5.2.5.1 Efectos de un trayecto de eco no lineal 
En la teoría de compensación de eco se supone que el trayecto de eco es lineal y que no varía con el 
tiempo. Por eso es fundamental que no haya recorte ni deformación no lineal en el trayecto de eco 
entre Rout y Sin de un compensador de eco. Si hubiera alguna forma de recorte, es importante que 
sea muy parcial y poco frecuente, y que sólo ocurra en situaciones de conversación simultánea. Si 
así no fuera, será necesario corregir el entorno, por ejemplo eliminando los cambios de frecuencia o 
adoptando un plan de transmisión aceptable. 

En las señales vocales de alto nivel puede haber problemas debido a las no linealidades resultantes 
en el trayecto de eco. El compensador de eco no funcionará de forma óptima si la señal que llega a 
la puerta Rin del compensador de eco no está relacionada linealmente con la señal en la puerta Sin 
del mismo compensador. En caso de distorsión no lineal de señales vocales de alto nivel, es 
importante que esta distorsión ocurra antes de la intervención del compensador de eco, para 
garantizar la transmisión de la misma señal recortada a la puerta Rout. Sin embargo, siempre podrá 
resultar afectada la calidad de funcionamiento del compensador de eco si el trayecto de eco no es 
lineal. 

Un ejemplo de compensación imperfecta es el caso de las redes conformes a la Rec. UIT-T G.108 
en las que se introducen unidades de distorsión de cuantificación (qdu) en un trayecto de eco (véase 
el cuadro 1/G.113). La distorsión de cuantificación acumulada de estos códecs puede impedir que 
un compensador de eco logre el nivel necesario de eco de retorno (LRET) únicamente con técnicas de 
compensación lineales. Por tanto, se recomienda integrar sistemas de NLP apropiados en todos los 
compensadores de eco que sólo pueden modelar los componentes lineales de los trayectos de eco, si 
se destinan a un uso general en la red. En algunos entornos de red particulares con poco retardo o 
una fuerte pérdida de retorno del eco (ERL, echo return loss) podría inhabilitarse el NLP en un 
compensador de eco, mejorando suficientemente la atenuación de adaptación para el eco (ERLE). 
Sabiendo que los NLP pueden degradar la señal vocal, es una forma de mejorar la calidad general. 

Algunos compensadores de eco utilizan la señal de Rin como señal interna de recepción Rrcv, y 
transmiten Rin al puerto Rout. Puede hacerse siempre que no haya recorte ni otras formas de 
distorsión no lineales de un tramo de señal, que no ocurren en el otro. Si así no fuera, el trayecto de 
eco no es lineal desde el punto de vista del compensador de eco, y esto afecta la calidad de 
funcionamiento. 

Debido a la creciente utilización de técnicas digitales para el tratamiento de señales en la banda 
vocal, es cada vez más frecuente la integración de atenuadores digitales. Esa forma de atenuación 
digital es frecuente en las centrales locales de las redes RTPC que albergan un módulo digital de 
línea distante, así como en las centralista privadas (PBX, private branch exchange) y otros equipos 
en la instalación del cliente (CPE, customer premises equipment). Un atenuador digital mal 
diseñado puede alterar considerablemente la señal transmitida con condiciones no lineales, incluida 
la señal de eco de retorno, lo que degradaría la calidad de funcionamiento del compensador. Es 
importante afirmar la necesidad de mantener la linealidad en las señales atenuadas por sistemas 
digitales. 
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Tampoco se puede añadir la señal en la puerta Sin con recorte o alguna otra forma de distorsión no 
lineal. Es muy importante cuando 
1) hay eco únicamente en el puerto Sin, o 
2) hay eco y señales vocales del extremo compensado, y no se ha activado el detector de 

conversación simultánea, porque el recorte (distorsión) de uno afecta al otro. 

5.2.5.2 Compresión de voz en el trayecto de eco 
Sabiendo que la compresión de voz en las redes de voz públicas y privadas es cada vez más 
frecuente, en particular la modulación por impulsos codificados diferencial adaptativa a 32 kbit/s 
(MICDA, véase la Rec. UIT-T G.726), es más probable que haya un códec de compresión de voz en 
el trayecto de eco. Las mediciones realizadas en compensadores de eco que tienen un circuito 
MICDA en el trayecto de eco indican que puede haber una deterioración del nivel de eco residual 
de más de 8 dB y una disminución de velocidad de convergencia. La activación del NLP podría 
afectar la calidad de las señales vocales debido, por ejemplo, a una señal de eco perturbada 
resultante de una conmutación no intencional del NLP. Un compensador puede mejorar hasta cierto 
punto la atenuación de adaptación para el eco. 

5.2.5.3 Compresión de la voz entre compensadores en tándem 
La compresión de voz en el trayecto de transmisión también podría afectar a las conexiones con 
compensadores en tándem. En la figura 8 se representa un circuito con compensadores en tándem, 
en el que se realiza una compresión de voz únicamente entre los dos compensadores. El 
compensador más cercano al acoplador híbrido no resultaría afectado, pero el compensador del lado 
de la red percibiría trayectos de eco no lineales o variables en el tiempo. El sistema en tándem 
funcionará de forma aceptable si el compensador más cercano a la red permanece estable y 
mantiene una mejora de la atenuación de adaptación para el eco. En teoría, el compensador del lado 
de la red no debe percibir eco, porque el compensador en el extremo distante lo ha eliminado. Sin 
embargo, se recomienda retirar efectivamente de la conexión los compensadores del lado de la red, 
o inhabilitarlos. 

 

Figura 8/G.161 − Compresión de voz entre compensadores en tándem 

5.2.6 Deformación en la modulación por impulsos codificados (MIC) 
La deformación en la MIC es una causa de distorsión. Se trata de un nivel fijo de señal de c.c., no 
deseado, provocado por un convertidor analógico a digital o un filtro en el trayecto de eco, en la 
relación entre la señal Sin y la señal Rout de un compensador de eco. También puede haber 
deformación en la MIC en la señal Rin. Puede afectar al funcionamiento de un compensador de eco 
y a otros equipos de red para el procesamiento de señales (SPNE), limitando el efecto de 
compensación o incluso recortando las señales vocales de forma no intencional. 
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5.3 Interacción de los dispositivos de mejora de voz 

5.3.1 Interacción entre los dispositivos de mejora de voz (VED) las aplicaciones móviles y 
las redes del sistema móvil 

El VED es cualquier forma de tratamiento de las señales en el trayecto de transmisión digital, que 
realiza funciones de mejora de la voz en las señales de banda vocal de las redes del sistema móvil 
(figura 9). 

Las funciones de mejora de voz incluyen el control del eco acústico generado por los teléfonos 
inalámbricos, la reducción de ruido así como el reconocimiento y la adaptación de las señales de 
explotación sin transcodificación (TFO, tandem free operation) y de interfuncionamiento 
(IWF, interworking function). 

 

Figura 9/G.161 − Configuración de red de equipos para el procesamiento de señales 
(SPNE) con dispositivos de mejora de voz (VED) en una red del sistema móvil 

En los casos de redes móviles con VED, las siguientes consideraciones son las más importantes en 
lo que concierne al interfuncionamiento entre los VED y la red móvil: 
• la calidad de funcionamiento del terminal móvil, que incluye: 

− la presencia de ecos acústicos, 
− la presencia de sistemas compensadores de eco en el terminal, en los que se incluyen 

sistemas de adaptación adicional de nivel como los NLP o los recortadores de centro, 
− la introducción de ruido de confort, 
− algoritmos de reducción de ruido; 

• la parte de transcodificador de señales vocales, que incluye los efectos del tratamiento de 
señales vocales y la transmisión radioeléctrica entre los terminales móviles y el punto de 
conexión de la red. 

Por tanto, en algunos sistemas se instalarán equipos en tándem para el de tratamiento de la señal, 
por ejemplo compensadores de eco, NLP y distintos algoritmos para introducción de ruido de 
confort o reducción de ruido. 
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5.3.1.1 Interacción entre los VED y el eco acústico – Normalmente, el eco acústico en las 
aplicaciones móviles digitales es variable en el tiempo 

El eco acústico en una red móvil digital puede afectar al sistema. El micrófono del terminal móvil 
recibe señales generadas localmente: señales vocales, diferentes ecos provocados por reflexiones y 
ruido del entorno. 

En el controlador de eco acústico debe tenerse en cuenta el tiempo de reverberación del entorno. De 
otra parte, las señales que controlan el sistema pueden ser componentes periódicas y aperiódicas 
que tienen magnitudes y pausas muy variables. Esto altera continuamente las características del eco 
acústico, y el controlador de eco acústico debe adaptarse a estos cambios en la respuesta de 
impulsos. 

La forma de reducir correctamente el eco acústico en las redes móviles sin afectar negativamente al 
proceso de compensación dependerá de la capacidad del sistema controlador de eco acústico para 
reconocer una señal como eco acústico. No puede funcionar correctamente si no se determina con 
precisión. Los errores de clasificación pueden afectar mucho la calidad de funcionamiento de 
los VED. 

5.3.1.2 El eco acústico en las aplicaciones móviles digitales no es lineal 
Las señales vocales procedentes del extremo lejano (eco acústico) introducidas en el micrófono del 
teléfono móvil son modificadas por técnicas de compresión de la voz. De la modificación de estas 
señales resultan características de no linealidad. 

Los altavoces y los micrófonos de los terminales introducen características de no linealidad, 
especialmente si se trata de terminales manos libres. Los altavoces de este tipo de equipos suelen 
ser pequeños y tienen que reproducir señales de un nivel suficientemente alto para entregar la señal 
vocal recibida, lo que suele provocar fuertes distorsiones no lineales. 

Las interfaces radioeléctricas en el trayecto de eco también producen características de no 
linealidad. 

Para garantizar unas condiciones óptimas de funcionamiento del controlador de eco, es importante 
que la señal introducida en el puerto Rin del controlador de eco acústico sea lineal con respecto a la 
señal en el puerto Sin del compensador de eco. Tampoco deben "añadirse" efectos de recorte ni otras 
formas de distorsión no lineal de la señal en el puerto Sin. Es especialmente importante cuando sólo 
hay eco en el puerto Sin, o hay eco y señales vocales del extremo compensado, y no se ha activado 
el detector de conversación simultánea, porque el efecto de recorte (distorsión) de uno pueda afectar 
al otro. 

5.3.1.3 Interacción entre los compensadores de eco/VED en tándem, o entre los sistemas de 
reducción de ruido/algoritmos en tándem 

Cada vez es más frecuente la instalación de controladores de eco acústico y algoritmos de reducción 
de ruido en microteléfonos móviles y terminales manos libres. Debe considerarse con particular 
atención la posibilidad de interacción entre los controladores de eco acústico (AEC, acoustic echo 
controller) en tándem implementados en los dispositivos de mejora de voz (VED, voice 
enhancement device) y en los terminales móviles. Podría agravarse el recorte de las señales vocales 
debido a la presencia de procesadores no lineales (NLP) en tándem o de recortadores de centro, o 
debido a la interacción entre los distintos tipos de introducción de ruido de confort, y se produciría 
un ruido audible, pasando entre distintas formas de ruido. 

Los estudios sobre la conexión en tándem de las funciones de supresión del eco acústico de los 
VED de red y los terminales de manos libres en la red móvil digital han demostrado que este tipo de 
conexión puede causar una degradación del habla simultánea. 

También es importante considerar la posible alteración de calidad de las señales vocales debido a 
los algoritmos de reducción de ruido en tándem (pueden encontrarse en la Rec. UIT-T P.835 
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orientaciones sobre la metodología para evaluar la calidad subjetiva de la voz en presencia de ruido 
y la evaluación de los algoritmos de cancelación de ruido). 

5.3.1.4 Interacción de los VED que utilizan la explotación sin transcodificación (TFO) 
Los VED pueden soportar la explotación sin transcodificación (TFO). Una vez en modo TFO, un 
VED puede, opcionalmente, querer invocar las funciones de mejora de la voz anulando entonces 
la TFO. Esta decisión debe basarse en cuál de las dos técnicas, TFO o técnicas de mejora de la voz, 
proporcionarán una mejor calidad general de la voz. 

También habrán de tenerse en cuenta los siguientes factores: 
• La decisión de anular la TFO deberá tener en cuenta el ruido aparente generado por la 

señalización TFO en el LSB. 
• La señalización de la voz en banda ancha multivelocidad adaptativa (AMR-WB) 

(Rec. UIT-T G.722.2) tan sólo es posible con la TFO en las redes GSM u otras redes TDM 
a 64 kbit/s, así como en algunas redes UMTS. Si la TFO transporta señales AMR-WB, los 
VED no deben interrumpir este modo de funcionamiento porque los MSB de las muestras 
MIC transportan una señal de banda estrecha muestreada a una velocidad menor. 

• Los VED han de detectar los menajes de señalización TFO para determinar el tipo de 
códec. 

• Los VED deben evitar cuidadosamente la conmutación frecuente entre el modo TFO y el 
modo no TFO. Este tipo de cambio frecuente, que causa un contraste entre el ruido y la voz, 
puede afectar negativamente a la calidad de la voz percibida. 

Puede encontrarse en el apéndice I más información con respecto a la explotación sin 
transcodificación. 

5.4 Interacción de los controladores automáticos de nivel 
Queda en estudio. 

5.5 Interacción del equipo de multiplicación de circuitos 
El CME deberá ser tolerante a las ráfagas de errores. Si el SPNE amplifica las ráfagas de errores 
más de lo estrictamente necesario, la duración de la perturbación en el tráfico será más intrusiva y 
se amplificarán las ráfagas de errores. Cabe señalar que el periodo de indisponibilidad empieza al 
cabo de 10 eventos de segundos con muchos errores (SES), donde los procedimientos de paso a 
enlace de reserva causarán perturbaciones aún mayores. Pueden encontrase en las 
Recs. UIT-T G.827 y G.828 y en la Rec. UIT-R S.1522 orientaciones sobre la naturaleza de las 
ráfagas de errores que se encuentran en los sistemas de transporte de la RTGC. 

5.5.1 Interacción del equipo de multiplicación de circuitos en lo relativo a los efectos sobre 
la calidad de las señales vocales 

Las pruebas subjetivas realizadas indican que el efecto de un equipo digital de multiplicación de 
circuitos (DCME, digital circuit multiplication equipment) depende básicamente de tres factores: 
− el tipo de ruido de confort general; 
− el número total de saltos; 
− la carga del portador. 

También se han hecho pruebas de conversación y análisis de expertos, registrando las características 
de las eventuales alteraciones (ruido, corte, etc.) que se presentan durante la conversación. 

Se han observado distintos tipos de degradación de la voz: 
− cortes durante la comunicación; 
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− modificación del timbre de la voz; 
− variación del nivel de la voz; 
− variación del nivel de ruido de confort. 

El número de saltos, es decir, el número de acciones sucesivas de codificación/decoficación, es el 
parámetro que más influye en la degradación de calidad de las señales vocales. Cuando se hacen 
dos o más saltos, el timbre de la voz parece diferente, es menos claro, y suele haber algunas 
variaciones en el nivel de la voz. Es muy notoria la pérdida de calidad proporcional al número de 
saltos. Por eso se recomienda evitar la instalación de CME en tándem. Hay dos soluciones para 
evitar la instalación de CME en tándem: el control a partir de un equipo de conmutación mediante 
interfaces de señalización, o un sistema interno de control entre los CME. En la Rec. UIT-T Q.50.1, 
la enmienda 1/Q.761 y la enmienda 1/Q.764 se describe el sistema de control de un equipo de 
conmutación para evitar la instalación de CME en tándem. 

También influye la sobrecarga del portador, que puede provocar microcortes (bloqueos) y que se 
traduce muchas veces por una voz distorsionada y metálica. Un aumento del nivel de carga del 
sistema afecta tanto a la calidad de la voz como a la calidad general. 

En relación con el ruido de confort, se ha observado que siempre es preferible un nivel de ruido 
"adaptable" y no un ruido "fijo": la calidad general de la comunicación siempre es mejor cuando se 
introduce un nivel de ruido adaptable. Cuando es "fijo", el ruido de confort percibido es molesto (un 
nivel demasiado alto o demasiado bajo). 

5.5.2 Reposición sincrónica en el equipo de multiplicación de circuitos (CME) 
Los DCME del tipo especificado en las Recs. UIT-T G.763, G.767 y G.768 tienen un número 
limitado de codificadores y decodificadores agrupados y asignados a los canales activos de señales 
vocales que utilizan principios externos VAD/DTX/CNG. 

En estos DCME, los codificadores de señales vocales y los correspondientes decodificadores no 
siempre están conectados unos con otros durante toda la llamada, únicamente cuando hay señales 
vocales activas en los canales. El grupo de códec es compartido para la comunicación a varios 
destinos, especialmente si se trata de DCME que funcionan en una configuración multidestinos, y el 
codificador no se utiliza siempre con un determinado decodificador. 

Por lo anterior, los parámetros internos de un codificador y el correspondiente decodificador no 
siempre coinciden al principio de una nueva ráfaga de señales vocales una vez terminado el 
silencio, y esto puede hacer que el tiempo de convergencia sea más largo y provocar una 
degradación de calidad de la señal vocal. 

El procedimiento de reposición sincrónica entre el codificador y el decodificador evita esta posible 
degradación de calidad de las señales vocales decodificadas, más eficiente que reposicionar los 
parámetros internos a un nivel predeterminado cuando el par codificador recibe la nueva asignación 
después del periodo de silencio (véanse las Recs. UIT-T G.763 y G.768). La transición del cuadro 
de asignación del DCME determina la necesidad de una reposición sincrónica. 

No será necesario un proceso de reposición sincrónica externa si el sistema soporta la supresión de 
silencio correspondiente al códec de señales vocales utilizado, por ejemplo anexo B/G.729, o 
anexo A/G.723.1, y tampoco cuando el sistema soporta la generación de ruido de confort conforme 
con el códec de señales vocales utilizado, por ejemplo apéndice II/G.711, anexo B/G.729, o 
anexo A/G.723.1. 

5.5.3 Repercusión de la pérdida de sincronización  
La pérdida de sincronización en el lado troncal del DCME no amplificará su efecto. El DCME 
dejará de transportar los datos de tráfico de los canales troncales pertinentes, pero no cesará su 
funcionamiento. 
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Por otro lado, la pérdida de sincronización en el lado portador del DCME puede, por su parte, 
amplificar su efecto. Si la pérdida de sincronización ocurre en el lado portador del DCME, no sólo 
la sincronización del enlace, sino también la sincronización interna de tramas del DCME se 
perderán entre la unidad transmisora del DCME y la unidad receptora del DCME distante, y pueden 
perderse los mensajes de canal de control que notifican las variaciones del cuadro de 
correspondencias entre el canal troncal (TC, trunk channel) y el canal portador (BC, bearer 
channel) entre la unidad de transmisión y la unidad de recepción del DCME distante. 

A partir del momento en que ocurre este incidente, hasta el momento en que la unidad de 
transmisión del DCME queda notificada de la pérdida de sincronización del DCME, la unidad de 
transmisión seguirá asignando un TC a un BC basándose en las actividades del canal del lado 
troncal, y seguirá enviando los mensajes de asignación correspondientes que se utilizan para rastrear 
el cuadro de correspondencia de asignaciones TC a BC en la unidad de recepción del DCME 
distante con respecto a la unidad de transmisión del DCME. 

Una vez recuperada la sincronización del enlace en el lado portador, lleva varias decenas de 
milisegundos recuperar la pérdida de sincronización del DCME, y que tanto la unidad de 
transmisión como la unidad de recepción del DCME estén disponibles. Pero si ocurren 
discrepancias entre el cuadro de correspondencias TC a BC de la unidad de transmisión y el de la 
unidad de recepción del DCME distante, se realizarán conexiones erróneas entre los TC entrantes 
de la unidad de transmisión y los correspondientes TC salientes de la unidad de recepción distante. 
Estas conexiones erróneas entre TC se realizarán hasta que se pueda volver a comparar el mapa de 
asignaciones TC a BC con el de la unidad transmisora. Puede volver a realizarse la correspondencia 
TC a BC en el lado de recepción mediante la recepción de mensajes del canal de control 
correspondientes al canal portador, ya sea para cambiar las correspondencias o para renovar la 
información de correspondencia. Los mensajes del canal de control para cambiar las 
correspondencias se basarán en los cambios de las actividades de los canales troncales de entrada; y 
los mensajes para renovar las relaciones de correspondencia TC a BC existentes se intercambiarán 
únicamente con las prioridades más bajas de entre los diversos tipos de mensajes de canal de 
control. 

Aunque es posible recuperar las discrepancias que ocurran entre los cuadros de correspondencia TC 
a BC, es difícil estimar el tiempo necesario para ello. 

5.5.4 Aspectos relativos a la interacción de la interpolación digital de la palabra utilizada en 
el CME 

En un principio, la interpolación de la palabra con asignación en el tiempo (TASI, time assignment 
speech interpolation) se utilizó para los sistemas de cable analógicos submarinos, antes de adaptarse 
a los sistemas de transmisión digital por satélite. Más adelante, la interpolación de la palabra se 
combinó con la codificación de baja velocidad binaria en el CME (véanse las Recs. UIT-T G.763, 
G.764, G.767 y G.768) para incrementar la eficacia del uso del trayecto de transmisión digital. Hoy 
en día, cada vez más IP-CME utilizan esta técnica junto con algoritmos de compresión de la 
palabra. 

Las señales de voz de los enlaces de telecomunicaciones generalmente son producto de 
conversaciones bidireccionales. Generalmente, uno de los hablantes se interrumpe mientras el otro 
habla, por lo que la señal de voz activa está presente en cada dirección del canal troncal sólo 
durante una fracción del tiempo disponible. Además, incluso cuando sólo interviene un hablante, 
éste hace pausas durante el discurso, por lo que hay momentos en el que el circuito está en reposo. 
Las mediciones realizadas muestran que la señal de voz está presente en cada dirección del canal 
troncal aproximadamente entre el 30 y 40% del tiempo. Este valor se ha obtenido a partir de la 
media de un gran número de canales troncales ocupados. 

La interpolación digital de la palabra (DSI, digital speech interpolation), también denominada 
extracción de silencios, aprovecha los periodos inactivos de una conversación para insertar señales 
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de voz de otras conversaciones, por lo que reduce la capacidad de transmisión necesaria para 
manejar múltiples canales telefónicos troncales explotando la baja actividad media del canal 
transmitiendo señales de voz activas.  

Se recomienda considerar los siguientes aspectos para garantizar una alta calidad de las señales de 
voz y los datos en la banda vocal transmitidos. 

5.5.4.1 Aparición de mutilación 
Para reconocer que las señales vocales se están transmitiendo, es necesario contar con un detector 
de voz extremadamente sensible. La calidad del detector de voz en el extremo de origen es uno de 
los factores más importantes que determinan la calidad general de la voz. Si el detector de voz no 
detecta estas señales correctamente, puede cortar el principio de una palabra (mutilación inicial), 
causando una grave degradación de la calidad de la voz. Por otra parte, si el detector de voz es 
demasiado sensible, dejará pasar más intervalos de silencio y se reducirá la ganancia. Generalmente, 
el detector de voz amplía la duración efectiva de la ráfaga de habla, intervalo denominado de 
bloqueo para evitar la mutilación final de la palabra. 

5.5.4.2 Estrategia de sobrecarga y discriminación de datos en el DCME 
Se utiliza una estrategia de sobrecarga consistente en una codificación a velocidad binaria variable y 
una técnica de control de la carga dinámica para limitar la mutilación de la palabra. Es necesario 
contar con detectores de datos para distinguir los datos en la banda vocal de las señales vocales para 
asignar a la señal de datos en banda vocal un canal portador protegido contra la formación de 
canales de sobrecarga que degradarían su calidad de funcionamiento. También es necesario 
distinguir entre los datos en la banda vocal y las señales de facsímil para poder introducir el proceso 
de demodulación/remodulación facsímil (véase la Rec. UIT-T G.766). 

5.5.4.3 Perturbaciones causadas por un contraste de ruido audible  
En el extremo de terminación, puede reproducirse un ruido de confort o de relleno en vez del 
silencio para reducir al mínimo las discontinuidades entre el ruido de fondo de una conversación y 
el silencio. Es necesario seleccionar cuidadosamente la potencia de ruido para evitar el problema de 
la "estimulación de ruido", que es un contraste molesto entre el ruido de fondo durante un periodo 
de silencio y el ruido de fondo durante las ráfagas de habla. 

5.5.4.4 Retardo adicional, exclusión por ocupación en el DCME 
Otro problema, denominado exclusión por ocupación, ocurre cuando uno de los hablantes requiere 
un canal al mismo tiempo que todos los demás están ocupados, por lo que el principio del discurso 
entrante no llega a transmitirse. Este problema pude paliarse añadiendo un retardo fijo en el DCME. 

5.5.4.5 Necesidad de compensadores de eco 
Cabe señalar que en la red telefónica pública conmutada (RTPC) es necesario suprimir el eco 
siempre que se utiliza la interpolación digital de la palabra, dado que el detector de habla puede 
clasificar erróneamente señales de eco como señales de voz y reducir la ganancia de compresión. 
Además, es necesario compensar el eco para contrarrestar el retardo debido a la paquetización o 
para evitar la exclusión por ocupación. 

5.6 Interacción de los controladores de eco acústico 

5.6.1 Campo de aplicación 
Las siguientes especificaciones son las condiciones necesarias para los controladores de eco 
acústico (AEC) que se pueden instalar sea en el mismo terminal (controlador de eco acústico en el 
terminal) o a distancia en la red (controlador de eco acústico en la red), para que puedan funcionar 
correctamente con otros dispositivos de red. Son válidos para las aplicaciones de equipos con 
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interfaces de línea analógica o digital utilizadas para los siguientes tipos de telecomunicaciones 
(tipos de aplicaciones): 
− teleconferencias; 
− teléfonos de altavoz (manos libres); 
− terminales de videoteléfono; 
− aplicaciones móviles y personales; 
− interfuncionamiento con los códecs de señales vocales. 

Hay dos aspectos a considerar: la codificación de señales vocales en el trayecto de Rin y la 
codificación de señales vocales en el trayecto de Sout. 

5.6.2 Codificación de señales vocales en el trayecto de Rin 

5.6.2.1 Velocidad binaria 
Es evidente que la velocidad binaria en la frontera del sistema de tratamiento del que forma parte el 
controlador de eco acústico (AEC) en Rin debe coincidir con la velocidad entrante. 

5.6.2.2 Ancho de banda 
Otra condición es que el ancho de banda del AEC debe coincidir con el ancho de banda entrante, 
cuando es posible y con tolerancias razonables. 

Cuando se activa el AEC, el proceso de tratamiento debe mantener las condiciones de ancho de 
banda especificadas en la Rec. UIT-T G.712 para señales vocales en la banda telefónica, y la 
Rec. UIT-T G.722 para señales vocales de banda ancha. 

El AEC deberá introducir filtros de compensación cuando no pueda igualar el ancho de banda 
entrante. 

5.6.2.3 Efectos de la codificación de señales vocales en tándem 
Si la señal vocal se recodifica durante el procesamiento en el AEC, es necesario considerar los 
efectos de una codificación aceptable en tándem de las señales vocales en Rin. Obsérvese que el 
método de cambio de frecuencia para controlar el efecto de silbido se puede considerar en esta 
categoría. También se considerarían en esta categoría todos los casos de detección de actividad 
vocal que pudieran provocar el tratamiento de la señal Rin antes de su difusión en Rout. Asimismo, 
se está estudiando la oportunidad de incluir en esta categoría la eliminación de c.c.: actualmente se 
piensa que no es oportuno. En general, se considera que estos efectos de tándem son menos 
significativos que otros que se aplican al trayecto Sin a Sout (5.6.3.3), porque todos sus efectos están 
limitados al usuario del AEC. 

5.6.3 Codificación de señal vocal en el trayecto Sout 

5.6.3.1 Velocidad binaria 
Es evidente que la velocidad binaria en la frontera del sistema de tratamiento del que forma parte el 
controlador de eco acústico (AEC) en Sout debe coincidir con la velocidad de la línea saliente. 

5.6.3.2 Ancho de banda 
Otra condición es que el ancho de banda del AEC debe coincidir con el ancho de banda saliente, 
cuando es posible y con tolerancias razonables. 

Cuando se activa el AEC, el proceso de tratamiento debe contener las condiciones de ancho de 
banda especificadas en la Rec. UIT-T G.712 para señales vocales en la banda telefónica y la 
Rec. UIT-T G.722 para señales vocales de banda ancha. 
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El AEC deberá introducir filtros de compensación cuando no pueda igualar el ancho de banda 
saliente. 

5.6.3.3 Efectos de la codificación de señales vocales en tándem 
Si la señal vocal se recodifica durante el procesamiento en el AEC, es necesario considerar los 
efectos de una codificación aceptable en tándem de las señales vocales en Sout. El proceso de 
compensación de eco es una forma de codificación de las señales vocales como se considera en esta 
cláusula, y podría influir en el funcionamiento del codificador externo de señales vocales en Sout. En 
general, todo tratamiento que se pueda considerar como un filtro lineal no presenta problemas, pero 
el tratamiento que no es lineal puede presentar problemas. Obsérvese que el método de cambio de 
frecuencia para controlar el efecto de silbido se puede considerar en esta categoría. También se 
incluirían en esta categoría todos los casos de detección de actividad de señal vocal que resultaran 
en la modulación de la señal de Sin antes de su difusión en Sout. Asimismo, se está estudiando la 
oportunidad de incluir en esta categoría la eliminación de c.c.: actualmente se piensa que no es 
oportuno. Se considera que estos efectos de tándem son más significativos que otros que se aplican 
al trayecto Rin a Rout (5.6.2.3), porque los percibe el resto de la red y el usuario que no depende 
(posiblemente) del AEC. Es de especial importancia que el AEC no interfiera negativamente con la 
calidad de funcionamiento del equipo de red en cascada. 

5.6.4 Interfuncionamiento de los AEC con los compensadores de eco en la red 
El control de eco acústico es ahora una consideración importante, porque ha aumentado el número 
de teléfonos manos libres. El control de eco acústico y la compensación de eco en la red son temas 
similares, pero también hay muchas diferencias. En un estudio de compensadores de eco acústico 
son importantes las consideraciones de niveles, de atenuación (o ganancia) natural en el trayecto de 
eco, de variación de atenuación y de la importancia o del tipo de protección contra el efecto de 
silbido o de pitido. En los teléfonos manos libres deben integrarse sistemas para controlar su propio 
eco acústico. Si el compensador de eco en la red se utiliza para reducir el eco acústico producido 
por equipos terminales, la ventana de tratamiento deberá ser suficientemente amplia para cubrir el 
retardo entre extremos de ida y vuelta entre el compensador y el local, además de los trayectos de 
eco acústico en el mismo local. Véase la información sobre trayectos de eco acústico en la 
Rec. UIT-T P.340. De otra parte, es importante que el controlador de eco acústico pueda funcionar 
combinado con un compensador de eco eléctrico en la red. 

Los teléfonos manos libres analógicos que permiten una verdadera conversación simultánea pueden 
producir una señal de eco acústico. Esta señal de eco se suma a la señal de eco eléctrico procedente 
de la conexión de tetrafilar/bifilar de la terminación híbrida, y no se podrá reducir suficientemente si 
no está correlacionada. Los teléfonos manos libres analógicos con dispositivos de compresión 
dinámica pueden amplificar el ruido ambiente del local durante las pausas de la conversación, y 
transferirlo a la entrada del compensador de eco en el trayecto de emisión. Dado que la 
conmutación de los teléfonos de manos libres depende de la señal, el nivel de una señal de 
conversación simultánea se puede reducir en la entrada del compensador de eco en el trayecto de 
emisión. Podría resultar un mayor efecto de recorte por el procesador no lineal, si el nivel de esta 
señal de conversación simultánea fuera inferior al nivel de umbral. 

La consideración primordial, desde el punto de vista de los compensadores de eco en la red, es que 
ninguna señal (o componente de señal) en Sout sea percibida como señal correlacionada con Rin 
(teniendo en cuenta las condiciones de retardo de cola para el compensador de eco en la red) 
excepto en un caso evidente de conversación simultánea. A los efectos de este análisis, se considera 
que un caso evidente de conversación simultánea es la situación en que la intensidad de la señal 
vocal Sout es superior a la intensidad en Rin. Esta condición podría ser demasiado permisiva si se 
deduce, incorrectamente, que autoriza las distorsiones no lineales en el trayecto de eco de Rin a Sout. 
Tal vez sea más seguro (aunque probablemente demasiado riguroso) establecer que después de la 
convergencia inicial del AEC, el nivel en Sout sea superior a lo especificado en la Rec. UIT-T P.342, 
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incluyendo el tratamiento no lineal, en relación con el nivel en Rin, excepto en un caso de 
conversación simultánea. Esta última condición protege al compensador de eco en la red evitando la 
necesidad de adaptación a un eco acústico (véase la figura 10). 

 

Figura 10/G.161 − Ejemplo de una configuración de red en la que 
puede haber interacción perturbadora entre los controladores 

de eco acústico y los compensadores de eco en la red 

5.6.5 Interfuncionamiento de los controladores de eco acústico con el equipo de 
multiplicación de circuitos 

Las anteriores condiciones para la codificación de señales vocales y los compensadores de eco en la 
red son, normalmente, muy suficientes para las necesidades de los equipos de multiplicación de 
circuitos (CME). También es importante considerar los efectos del ruido de fondo. El controlador 
de eco acústico (AEC) debe mantener el nivel de ruido de fondo en Sout tan constante y tan bajo 
como sea posible. Si el AEC tiene un dispositivo no lineal, por ejemplo un recortador de centros, o 
introduce una atenuación importante en el trayecto de emisión cuando sólo hay señales vocales en 
el lado de recepción, el AEC deberá introducir el nivel apropiado de ruido de confort para evitar la 
falsa activación de los detectores de señales vocales del CME (provocada por el ruido de fondo 
modulado) en situaciones de tratamiento no lineal o introducción de atenuación. 

5.7 Interacción de las pasarelas de señales vocales 

5.7.1 Variación de nivel 
Queda en estudio. 

5.7.2 Ruido de fondo 
Queda en estudio. 

5.7.3 Codificación de señales en tándem 
Queda en estudio. 

5.7.4 Pasarelas de señales vocales en tándem 
Queda en estudio. 
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5.7.5 Codificación a baja velocidad binaria y otros efectos no lineales 
Queda en estudio. 

5.7.6 Señales de datos en la banda de señales vocales, tonos de señalización, tráfico de 
facsímil, tonos para el tratamiento de llamadas, señales vocales 

Queda en estudio. 

5.7.7 Interacción de las redes inalámbricas de la tercera generación para lo relativo a la 
calidad de señales vocales 

Queda en estudio. 

5.8 Algunas consideraciones sobre la mejor ubicación de los SPNE de mejora de la voz 
Hoy en día las conexiones de red son cada más complejas por la necesidad de aumentar la 
flexibilidad de la transmisión y proporcionar distintos tipos de servicios. La introducción de 
pasarelas crea una interfaz entre la RTCC y las redes digitales, como las redes paquetizadas e IP. 
Una señal vocal puede, así, atravesar distintos tipos de red en una única conexión. Cada una de estas 
redes probablemente soportará su propia gama de funciones de mejora de la voz, por lo que se 
supone que diversos SPNE de mejora de la voz, similares o de distinto tipo, podrán tener que 
funcionar simultáneamente en el mismo enlace de comunicación, lo que puede causar interacción 
indeseable entre los SPNE, así como un funcionamiento en tándem de diversas funciones de mejora 
de la voz similares. En este caso, puede resultar beneficioso desactivar algunos de los SPNE de un 
enlace de comunicaciones para prevenir la posible degradación de la calidad de voz general. Los 
SPNE que se vayan a desactivar deberán ser aquellos cuya ubicación desfavorable pueda degradar 
innecesariamente de la calidad de la voz. 

Al transmitir la voz a través de una red, la calidad de ésta puede verse afectada por la ubicación 
relativa de los SPNE en un enlace de transmisión. A continuación se presentan un número de 
factores que habrán de tenerse en cuenta para determinar la mejor ubicación, desde el punto de vista 
de la calidad de la voz, de los SPNE de mejora de la voz: 
• Control de eco acústico (AEC, acoustic echo control) 
 El control de eco acústico es una función de procesamiento de señales que mejora la calidad 

de la voz reduciendo la cantidad de eco percibido causado por el acoplamiento acústico 
entre el hablante y el micrófono de un terminal. El AEC también puede ser un generador de 
ruido de confort. Preferentemente, el AEC deberá ubicarse en un enlace de transmisión que: 
– esté lo más cerca posible de la fuente de eco acústico para minimizar las 

modificaciones de las características del eco acústico que puedan hacer otros equipos 
de red; 

– no cause que el AEC sobrepase su capacidad de prolongación; 
– evite la repercusión del ruido de confort procedente del SPNE situado más arriba en la 

cadena de procesamiento en la detección de ruido y el modelado de ruido. 
También es preferible evitar la conexión en tándem de los AEC. 

• Control automático de nivel (ALC, automatic level control) 
 El control automático de nivel es una función de procesamiento de señales en el trayecto de 

transmisión digital que ajusta automáticamente el nivel de la señal hasta alcanzar un valor 
predeterminado. Preferentemente, el dispositivo ALC se ubica de manera que: 
– esté cerca del extremo de la red y no en los nodos de tránsito; 
– se encuentre antes del puerto Rin y después del puerto Sout de un compensador de eco 

para evitar la creación de un trayecto de eco no estacionario. 
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• Compensador de eco (EC, echo canceller) 
 Los compensadores de eco de red son dispositivos activados por la voz situados en la parte 

a cuatro hilos de un circuito y se utilizan para reducir el eco generado por los circuitos 
híbridos. Un EC puede contener un generador de ruido de confort. Preferentemente, el EC 
se ubicará de manera que:  
– esté lo más cerca posible de la fuente de eco; 
– evite las no linealidades, como la codificación y decodificación de voz en el trayecto de 

eco; 
– evite cualquier SPNE en el trayecto de eco que pueda crear una prolongación de eco 

no estacionaria. La NR y el ALC son SPNE que pueden crear trayectos de eco no 
estacionarios; 

– evite la repercusión del ruido de confort del SPNE situado más arriba en la cadena de 
procesamiento en la detección de ruido y el modelado de ruido. 

• Reducción de ruido (NR, noise reduction) 
 La reducción de ruido es una función de procesamiento de señales del trayecto de 

transmisión digital que pretende reducir el nivel de ruido percibido, con la intención de 
mejorar la calidad subjetiva de la voz. Un dispositivo NR puede contener un generador de 
ruido de confort. Es preferible ubicar el dispositivo NR dentro de la red de manera que:  
– esté lo más cerca posible de la fuente de ruido de fondo; 
– esté antes del puerto Rin y después del puerto Sout del compensador de eco para evitar la 

creación de un trayecto de eco no estacionario y no lineal; 
– evite la repercusión del ruido de confort del SPNE situado más arriba en la cadena de 

procesamiento en la detección de ruido y el modelado de ruido. 
También es preferible evitar la conexión en tándem de los dispositivos NR. 

• Codificación de la voz 

 La codificación de la voz facilita la transmisión de la señal vocal de manera eficaz 
necesitando un ancho de banda reducido. No obstante, los procesos de codificación y 
decodificación de voz introducen por sí mismos ruidos en la señal de voz reconstruida. Para 
garantizar una calidad de voz óptima de extremo a extremo en la comunicación, es 
preferible que:  
– el códec de voz se sitúe cerca de los puntos extremos de la comunicación; 
– haya un solo proceso de codificación y decodificación de la señal en el trayecto de 

transmisión, para evitar que los códec de voz estén en tándem; 
– los códecs de voz que se utilicen sean adecuados para la explotación sin 

transcodificación; 
– la codificación de la voz se aplique después de la reducción de ruido, del mismo modo 

que en la transmisión de voz en redes paquetizadas. 
• Explotación sin transcodificación (TFO, tandem free operation) 
 La mayor ventaja de la explotación sin transcodificación (TFO) de los códecs de voz es 

evitar la degradación de la calidad de la voz resultante de los procesos de decomprensión y 
compresión innecesarios de la voz, que se encuentran típicamente en las llamadas móvil a 
móvil inalámbricas. La calidad de voz puede verse degradada por frecuentes interrupciones 
de TFO causadas por la transición entre la explotación en tándem y sin trascodificación. Es 
preferible que:  
– se minimicen las interrupciones de TFO. 
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Apéndice I 
 

Explotación sin transcodificación (TFO) 

I.1 Introducción 
La codificación de las señales vocales es una solución muy utilizada en la red de 
telecomunicaciones para reducir el ancho de banda de transmisión y elevar la capacidad. Uno de los 
factores que han permitido la creación de redes de voz por paquetes y, en particular, sistemas 
inalámbricos digitales, es la instalación de códecs de señales vocales eficientes que funcionan a 
velocidades bajas a medias (4 a 16 kbit/s). Los códecs de baja velocidad binaria G.729 y G.723.1 
del UIT-T son utilizados frecuentemente. 

Son códecs de excelente calidad, pero imperfectos en cuanto la señal vocal no es reconstruida 
totalmente y la señal sintetizada no tiene exactamente la misma calidad de la señal vocal original. 
La utilización de códecs en tándem agrava la distorsión de la señal tratada. Esta agravación 
provocada por el funcionamiento de códecs en tándem puede ser significativa, dependiendo de la 
relación calidad/velocidad binaria de estos códecs y de las características de la señal tratada. Esta 
degradación adicional de un sistema de códecs dorso a dorso será notoria, por ejemplo, en los casos 
de transmisión de señales de música y señales vocales con ruido. El sistema de códecs en tándem es 
una de las dificultades tecnológicas para la normalización de códecs de señales vocales a baja 
velocidad binaria. 

El problema de un tándem de códecs es frecuente en la telefonía inalámbrica digital, porque las 
llamadas de móvil a móvil necesitan el tratamiento de la señal en las dos direcciones mediante dos 
códecs dorso a dorso. En la figura I.1 se representa un ejemplo de transmisión de señal vocal del 
móvil 1 al móvil 2. El móvil 1 codifica la señal vocal de origen y transmite los datos codificados de 
la señal vocal a la estación base 1. La estación base 1 decodifica los datos de señal vocal recibidos 
del móvil 1 y produce una señal s(n). En este caso de conexión de llamada móvil a móvil, la 
estación base 2 vuelve a codificar la señal vocal decodificada s(n) y transmite los datos codificados 
al móvil 2. Como puede verse, la señal del móvil 1 al móvil 2 se codifica dos veces y hay mayor 
pérdida de calidad de las señales vocales que en el caso de una sola codificación. Ha sido necesario 
poner a punto soluciones para cumplir con los objetivos de la telefonía inalámbrica: ofrecer 
servicios comparables a los servicios de las líneas telefónicas terrestres. 
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Figura I.1/G.161 − Tándem de códecs de señales vocales en 
una conexión simple móvil a móvil 

I.2 Esencia de las normas actuales 
En general, el sistema de explotación sin transcodificación (TFO) se consigue adoptando un 
protocolo de señalización en la banda para detectar las conexiones que pasan por los códecs en 
tándem. Cuando se presentan estas situaciones y se ha determinado que los códecs pueden 
interfuncionar, se altera el flujo de tratamiento suprimiendo las etapas adicionales de 
codificación/decodificación en las estaciones de base. Para los dispositivos terminales que soportan 
el funcionamiento con varios códecs, se prevé lo necesario para permitir la negociación al códec de 
mayor calidad soportado por los dos terminales. 

La reciente definición de normas TFO pretende garantizar el funcionamiento sin transcodificación 
incluso en sistemas con diferentes tecnologías de acceso, por ejemplo, GSM/TDMA, si los códecs 
de señales vocales en los dos extremos pueden interfuncionar. 

Con el tiempo se han definido varias normas TFO para distintas técnicas de acceso inalámbrico. 
Todas estas normas TFO estaban basadas en el mismo principio, pero se adaptaban para la 
utilización con diferentes códecs de señales vocales en diferentes tecnologías de acceso 
inalámbrico. Las normas TFO actuales son [1]-[3]. [2] y [3] tienen el mismo contenido. 

Los servicios inalámbricos son la principal finalidad de las normas TFO, pero estas normas también 
pretenden garantizar el interfuncionamiento con redes de líneas para la transmisión de voz por 
paquetes, como VoIP. Las normas TFO se pueden aplicar fácilmente a cualquier tipo de transmisión 
de voz por paquetes. El protocolo TFO puede funcionar sin señalización fuera de banda ni 
protocolos de capas superiores, lo que facilita su aplicación. El objetivo final de las normas TFO es 
crear una norma universal compatible con las normas actuales, que permita un funcionamiento sin 
interrupción entre las distintas redes y los distintos servicios. 
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