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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  2004 

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicación puede reproducirse por ningún 

procedimiento sin previa autorización escrita por parte de la UIT. 



 

  Rec. UIT-T G.108 (1999)/enm.2 (03/2004) 1 

Recomendación UIT-T G.108 

Aplicación del modelo E: Directrices para la planificación 

Enmienda 2 

 

Nuevo apéndice II – Ejemplos de planificación relativos al retardo 

en las redes basadas en paquetes 

El presente apéndice sirve de guía para los planificadores de transmisión en lo que respecta al 

tratamiento del retardo que se produce en las redes basadas en paquetes junto con terminales VoIP y 

pasarelas. 

En los cálculos de este apéndice se emplea el algoritmo del modelo E descrito en la versión de la 

Rec. UIT-T G.107 que estaba vigente cuando se publicó este documento. Aunque se mejorara el 

algoritmo en una revisión ulterior de esta Recomendación, este apéndice seguiría siendo útil a 

efectos didácticos. Ahora bien, para la planificación real de la transmisión habrá que remitirse 

siempre a la versión más reciente de la Rec. UIT-T G.107. 

Se han investigado, a título ilustrativo, los siguientes escenarios: 

1) Dos terminales VoIP interconectados mediante una red de paquetes conforme con la clase 0 

de la Rec. UIT-T Y.1541. 

2) Dos islas VoIP interconectadas mediante la RTPC digital. 

3) Una conexión mixta entre un terminal VoIP (conectado a una LAN) y un teléfono 

analógico (conectado a la RTPC). 

Además, cada escenario se ha examinado para dos códecs, el G.711 y el G.729A, aunque no se han 

tomado en consideración otras degradaciones (se supone que existe un control de ecos). 

En los cálculos según el modelo E, a todos los parámetros que no se mencionan explícitamente se 

les ha asignado los valores por defecto indicados en el cuadro 2/G.107. 

Este escenario en la figura II.1 describe una conexión entre dos terminales VoIP mediante una red 

de paquetes cuyo retardo de red total es de 100 ms. El retardo de red está compuesto del retardo fijo 

y el valor de la variación de retardo (fluctuación). Cabe observar que en este ejemplo la red de 

paquetes tiene una calidad de funcionamiento superior a los valores máximos establecidos en la 

Rec. UIT-T Y.1541. 
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Figura II.1/G.108 – Terminales VoIP con G.711 y WAN conforme con la clase 0/Y.1541 

A efectos de los cálculos según el modelo E, se han investigado tres casos diferentes de retardo del 

terminal: 

• retardo del terminal emisor VoIP = 20 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 30 ms 

 retardo total = Ts + Twan + Tr = (20 + 100 + 30) ms = 150 ms 

 R = 90: Usuarios muy satisfechos  

• retardo del terminal emisor VoIP = 35 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 65 ms 

 retardo total = Ts + Twan + Tr = (35 + 100 + 65) ms = 200 ms 

 R = 86: Usurarios satisfechos 

• retardo del terminal emisor VoIP = 50 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 100 ms 

 retardo total = Ts + Twan + Tr = (50 + 100 + 100) ms = 250 ms 

 R = 79: Algunos usuarios insatisfechos  

La calidad percibida por el usuario en estos ejemplos de cálculo es idéntica en ambos lados, dado 

que la disposición en el ejemplo es simétrica. 

Este escenario en la figura II.2 describe una conexión entre dos islas VoIP a través de la RTPC cuyo 

retardo es de 125 ms. El retardo de cada LAN es de 5 ms, que está compuesto del retardo fijo y del 

valor de la variación del retardo (fluctuación). 
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Figura II.2/G.108 – Islas VoIP con G.711 y RTPC 

A efectos de los cálculos según el modelo E, se han investigado tres casos diferentes de retardo del 

terminal (y de retardo de la pasarela): 

• retardo del terminal emisor VoIP = 20 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 30 ms 

 retardo de la pasarela emisora VoIP = 20 ms, retardo de la pasarela receptora VoIP = 30 ms 

 retardo total = Ts + Tlan + Tr + Tpstn + Ts + Tlan + Tr = (20 + 5 + 30 + 125 + 20 + 5 + 30) 

ms = 235 ms 

 R = 81: Usuarios satisfechos 

• retardo del terminal emisor VoIP = 35 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 65 ms 

 retardo de la pasarela emisora VoIP = 35 ms, retardo de la pasarela receptora VoIP = 65 ms 

 retardo total = Ts + Tlan + Tr + Tpstn + Ts + Tlan + Tr = (35 + 5 + 65 + 125 + 35 + 5 + 65) 

ms = 335 ms 

 R = 69: Muchos usuarios insatisfechos 

• retardo del terminal emisor VoIP = 50 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 100 ms 

 retardo de la pasarela emisora VoIP = 50 ms, retardo de la pasarela receptora VoIP 

= 100 ms 

 retardo total = Ts + Tlan + Tr + Tpstn + Ts + Tlan + Tr = (50 + 5 + 100 + 125 + 50 + 5 + 

100) ms = 435 ms 

 R = 59: Prácticamente todos los usuarios insatisfechos 

La calidad percibida por el usuario en estos ejemplos de cálculo es idéntica en ambos lados, dado 

que la disposición en el ejemplo es simétrica. 

 Este escenario en la figura II.3 describe una conexión entre una isla VoIP y un terminal analógico 

conectado a la RTPC cuyo retardo es de 25 ms. El retardo en la LAN es de 5 ms y está compuesto 

del retardo fijo y del valor de la variación del retardo (fluctuación). Además, la pasarela VoIP 

realiza la función de compensador de ecos con arreglo a la Rec. UIT-T G.168, con un retardo de 

prolongación suficiente para abarcar el trayecto de eco a través de la oficina local. 
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Figura II.3/G.108 – Terminal VoIP con G.711 y RTPC con terminal analógico 

A efectos de los cálculos según el modelo E, se han investigado tres casos diferentes de retardo del 

terminal (y de retardo de la pasarela): 

• retardo del terminal emisor VoIP = 20 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 30 ms 

 retardo de la pasarela emisora VoIP = 20 ms, retardo de la pasarela receptora VoIP = 30 ms 

 retardo total = Ts + Tlan + Tr + Tpstn = (20 + 5 + 30 + 25) ms = 80 ms 

 R = 91: Usuarios muy satisfechos 

• retardo del terminal emisor VoIP = 35 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 65 ms 

 retardo de la pasarela emisora VoIP = 35 ms, retardo de la pasarela receptora VoIP = 65 ms 

 retardo total = Ts + Tlan + Tr + Tpstn = (35 + 5 + 65 + 25) ms = 130 ms 

 R = 90: Usuarios muy satisfechos 

• retardo del terminal emisor VoIP = 50 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 100 ms 

 retardo de la pasarela emisora VoIP = 50 ms, retardo de la pasarela receptora VoIP 

= 100 ms 

 retardo total = Ts + Tlan + Tr + Tpstn = (50 + 5 + 100 + 25) ms = 180 ms 

 R = 88: Usuarios satisfechos 

La calidad percibida por el usuario en estos ejemplos de cálculo es idéntica en ambos lados, dado 

que el funcionamiento en el ejemplo es simétrico. 

Este escenario en la figura II.4 describe una conexión entre dos terminales VoIP mediante una red 

de paquetes cuyo retardo de red total es de 100 ms. El retardo de red está compuesto del retardo fijo 

y el valor de la variación de retardo (fluctuación). Cabe observar que en este ejemplo la red de 

paquetes tiene una calidad de funcionamiento superior a los valores máximos establecidos en la 

Rec. UIT-T Y.1541. Además, se utiliza una codificación de baja velocidad binaria conforme con la 

Rec. UIT-T G.729A, por consiguiente Ie = 11. 
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Figura II.4/G.108 – Terminales VoIP con G.729A y WAN conforme con la clase 0/Y.1541  

A efectos de los cálculos según el modelo E, se han investigado tres casos diferentes de retardo del 

terminal: 

• retardo del terminal emisor VoIP = 20 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 30 ms 

 retardo total = Ts + Twan + Tr = (20 + 100 + 30) ms = 150 ms 

 R = 79: Algunos usuarios insatisfechos 

• retardo del terminal emisor VoIP = 35 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 65 ms 

 retardo total = Ts + Twan + Tr = (35 + 100 + 65) ms = 200 ms 

 R = 75: Algunos usuarios insatisfechos 

• retardo del terminal emisor VoIP = 50 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 100 ms 

 retardo total = Ts + Twan + Tr = (50 + 100 + 100) ms = 250 ms 

 R = 68: Muchos usuarios insatisfechos 

La calidad percibida por el usuario en estos ejemplos de cálculo es idéntica en ambos lados, dado 

que la disposición en el ejemplo es simétrica. 

Este escenario en la figura II.5 describe una conexión entre dos islas VoIP a través de la RTPC cuyo 

retardo es de 125 ms. El retardo de cada LAN es de 5 ms, que está compuesto del retardo fijo y del 

valor de la variación del retardo (fluctuación). Además, en las dos islas VoIP se utiliza 

una codificación de baja velocidad binaria conforme con la Rec. UIT-T G.729A, por consiguiente 

Ie = 2 × 11 = 22. 
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Figura II.5/G.108 – Islas VoIP, cada una con G.729A, y RTPC 

A efectos de los cálculos según el modelo E, se han investigado tres casos diferentes de retardo del 

terminal (y de retardo de la pasarela): 

• retardo del terminal emisor VoIP = 20 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 30 ms 

 retardo de la pasarela emisora VoIP = 20 ms, retardo de la pasarela receptora VoIP = 30 ms 

 retardo total = Ts + Tlan + Tr + Tpstn + Ts + Tlan + Tr = (20 + 5 + 30 + 125 + 20 + 5 + 30) 

ms = 235 ms 

 R = 59: Prácticamente todos los usuarios insatisfechos 

• retardo del terminal emisor VoIP = 35 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 65 ms 

 retardo de la pasarela emisora VoIP = 35 ms, retardo de la pasarela receptora VoIP = 65 ms 

 retardo total = Ts + Tlan + Tr + Tpstn + Ts + Tlan + Tr = (35 + 5 + 65 + 125 + 35 + 5 + 65) 

ms = 335 ms 

 R = 47: No se recomienda 

• retardo del terminal emisor VoIP = 50 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 100 ms 

 retardo de la pasarela emisora VoIP = 50 ms, retardo de la pasarela receptora VoIP 

= 100 ms 

 retardo total = Ts + Tlan + Tr + Tpstn + Ts + Tlan + Tr = (50 + 5 + 100 + 125 + 50 + 5 + 

100) ms = 435 ms 

 R = 37: No se recomienda 

La calidad percibida por el usuario en estos ejemplos de cálculo es idéntica en ambos lados, dado 

que la disposición en el ejemplo es simétrica. 

Este escenario en la figura II.6 describe una conexión entre una isla VoIP y un terminal analógico 

conectado a la RTPC cuyo retardo es de 25 ms. El retardo en la LAN es de 5 ms y está compuesto 

del retardo fijo y del valor de la variación del retardo (fluctuación). Además, la pasarela VoIP 

realiza la función de compensador de ecos con arreglo a la Rec. UIT-T G.168, con un retardo de 

prolongación suficiente para abarcar el trayecto de eco a través de la oficina local. Además, se 

utiliza una codificación de baja velocidad binaria conforme con la Rec. UIT-T G.729A, por 

consiguiente Ie = 11. 
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Figura II.6/G.108 – Terminal VoIP con G.729A y RTPC con terminal analógico 

A efectos de los cálculos según el modelo E, se han investigado tres casos diferentes de retardo del 

terminal (y de retardo de la pasarela): 

• retardo del terminal emisor VoIP = 20 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 30 ms 

 retardo de la pasarela emisora VoIP = 20 ms, retardo de la pasarela receptora VoIP = 30 ms 

 retardo total = Ts + Tlan + Tr + Tpstn = (20 + 5 + 30 + 25) ms = 80 ms 

 R = 80: Usuarios satisfechos 

• retardo del terminal emisor VoIP = 35 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 65 ms 

 retardo de la pasarela emisora VoIP = 35 ms, retardo de la pasarela receptora VoIP = 65 ms 

 retardo total = Ts + Tlan + Tr + Tpstn = (35 + 5 + 65 + 25) ms = 130 ms 

 R = 79: Algunos usuarios insatisfechos 

• retardo del terminal emisor VoIP = 50 ms, retardo del terminal receptor VoIP = 100 ms 

 retardo de la pasarela emisora VoIP = 50 ms, retardo de la pasarela receptora VoIP 

= 100 ms 

 retardo total = Ts + Tlan + Tr + Tpstn = (50 + 5 + 100 + 25) ms = 180 ms 

 R = 77: Algunos usuarios insatisfechos 
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