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Este articulo analiza la aplicacién del Teorema de Nyquist en sistemas de codificacion de voz,
especificamente en los codecs G.711 p-law, G.711 A-law y G.729A. Asimismo, se discute la
importancia critica de la sincronizacion entre extremos en sistemas de comunicaciones de voz sobre
IP (VolP).

El Teorema de Nyquist establece que una sefial analégica puede ser reconstruida sin pérdida si se
muestrea a una frecuencia al menos dos veces mayor que su frecuencia maxima. En telefonia, el
ancho de banda tipico de la voz es de aproximadamente 300 Hz a 3400 Hz, lo que implica una
frecuencia de muestreo minima de 8 kHz.

El codec G.711 (u-law y A-law) utiliza una frecuencia de muestreo de 8 kHz y cuantificacion
logaritmica, cumpliendo directamente con Nyquist. Por otro lado, G.729A emplea compresion mediante
técnicas de codificacion predictiva (CS-ACELP), reduciendo significativamente el ancho de banda
requerido a costa de mayor complejidad computacional.

La sincronizacion entre extremos es fundamental en sistemas VolIP. La falta de sincronizacién puede
provocar jitter, pérdida de paquetes y degradacion de la calidad de voz. Protocolos como RTP y
mecanismos de jitter buffer permiten mitigar estos efectos, asegurando que los paquetes de voz
lleguen en el orden y tiempo adecuados.

En conclusién, el cumplimiento del Teorema de Nyquist garantiza la correcta digitalizacion de la voz,
mientras que la sincronizacion asegura la calidad en la reproduccion en sistemas VolP. Ambos
factores son esenciales para el disefio y operacién de redes de comunicacién modernas.



