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Resumen. Las cifras de latencia de los agentes de voz se publican casi siempre en laboratorio, con métricas distintas y sin
incertidumbre. Este trabajo aporta un benchmark de campo. Un mismo personaje, GAIA 2147, atendi6 llamadas en una
cabina telefénica en tres eventos puiblicos con cuatro pilas de voz, dos en cascada y dos de voz a voz. Analizamos 3357 turnos
de respuesta en 530 conversaciones con la métrica por turno de la plataforma, el tiempo hasta el primer audio desde el silencio
detectado.

La mediana fue 2,68s con Qwen 3.5 en cascada, 3,92s con Gemini 3.7 Flash en cascada, 0,96 s con Eleven Realtime v1 Max
v 0,81s con vl Mini, con intervalos por bootstrap de conversaciones. La pila més rapida fue 3,3x mads réapida que la cascada
principal. La descomposicion atribuye casi toda la diferencia al primer token del modelo de lenguaje y a la espera configurada
de fin de turno. En tres de las cuatro pilas, la primera respuesta de cada llamada fue més lenta que las siguientes. En la cascada,
la espera ocupé el 16 % de la llamada mediana.

Proponemos una tabla de referencia que separa lo que mide cada cifra publicada y un estindar minimo de reporte para
latencias de campo. Los datos son observacionales y las pilas cambian junto con el evento.

Palabras clave: agentes de voz; latencia; toma de turnos; benchmark de campo; voz a voz; bootstrap por conglomerados.

1. Introduccion

Al teléfono, el silencio no es neutro. Una pausa suena
a linea rota o a que no hay nadie. En la conversacién
entre personas la respuesta tipica llega en unos pocos
cientos de milisegundos [1, 2], y un silencio de en torno
a un segundo empieza a significar algo por si mismo [3].
Ningin agente de voz responde hoy tan rapido en una
sala ruidosa. La pregunta de disefio es cuanto se aleja
un sistema de esa referencia, dénde se pierde el tiempo
y qué parte se puede recuperar.

Las cifras disponibles no responden a esa pregun-
ta. Los fabricantes publican tiempos de inferencia o
de sintesis [4, 5]; los evaluadores independientes miden
el tiempo hasta el primer token de audio en un banco
de preguntas [6]; las guias técnicas proponen objetivos
de diseno [7]. Son métricas distintas, con eventos de
inicio y fin distintos, y casi nunca llevan incertidumbre.
Ninguna procede de llamadas reales con piblico.

1.1. Contribuciones

1. Un benchmark de campo de cuatro pilas de voz
bajo el mismo personaje, con medianas, percentil
90 y colas, todas con intervalos de confianza por
bootstrap de conversaciones.

2. Una descomposicion por etapas que localiza dénde
se gana el tiempo.

3. Dos efectos de diseno que el laboratorio no ve: la
penalizacién del primer turno y la fraccién de la
llamada que se va en esperar.

4. Una tabla comparativa que separa lo que mide ca-
da cifra publicada y un estandar minimo de repor-
te.

2. Antecedentes

2.1. El intervalo humano

Stivers y colaboradores midieron respuestas a pre-
guntas de si o no en diez lenguas y 101 conversaciones,
con media conjunta de 208 ms, mediana de 100ms y
moda de Oms. La respuesta podia ser vocal o gestual
y las medidas se redondearon a 100 ms [1]. Una lectura
de esos datos situia la respuesta tipica entre 0 y 300 ms
[2]. Jefferson propuso un silencio maximo estdndar de
en torno a un segundo [3]. Levinson y Torreira expli-
can que esa rapidez convive con tiempos de produccién
del lenguaje de 600ms o méas, lo que exige anticipar
el final del turno ajeno [8]. Templeton y colaboradores
observaron que las respuestas mas rapidas se asocian
a una conexién percibida mayor [9]. Ninguno de estos
trabajos fija un objetivo para maquinas; describen una
distribucién humana en sus condiciones [EMP].

2.2. Cifras de fabricantes y evaluadores

Una cascada encadena reconocimiento de voz, mo-
delo de lenguaje y sintesis. Un modelo de voz a voz
integra esas etapas en un sistema ajustado en conjunto
[10]. Artificial Analysis publica el tiempo medio has-
ta el primer token de audio (TTFA) sobre Big Bench
Audio para distintas configuraciones [6, 11] [Eva]. Ele-
venLabs declara latencias de inferencia para sus mo-
delos de sintesis [4, 5] [FaB]. Twilio propone objetivos
para una cascada sencilla [7] [FaB]. El trabajo compa-
nero DM-2026-01 desarrolla por qué disponibilidad del
audio, liberacién e inicio audible son acontecimientos
distintos [12].



Tabla 1. Pilas de voz por evento. El personaje es el mismo;
cambian el modelo, el evento y el piblico.

Evento (2026) Pila

Sénar+D, Barcelona, junio Eleven v3 Conversational;
sin métrica de extremo a
extremo

Cascada: Qwen 3.5 397B

o Gemini 3.7 Flash, con
Eleven v3 Conversational
Voz a voz: Eleven Realtime
vl Max o Mini, con Eleven
v4 Turbo

IFA, Berlin, septiembre

Barcelona Design Week,
octubre

3. Datos y método

3.1. Escenario

GATA 2147 es un personaje que contesta en una cabi-
na telefénica. Siempre corre sobre ElevenLabs y Vidiv;
este analisis usa los registros del agente de ElevenLabs.
El conjunto de datos, gaia-2147, retine 1527 conversa-
ciones y 8151 turnos, descritos en DM-2026-09 [13]. La
tabla 1 resume las pilas.

3.2. Variable

La variable principal es la métrica por turno con-
vai_ttf_audio_since_silence: el tiempo desde el silen-
cio detectado tras la voz del visitante hasta el primer
audio de respuesta, medido en el servidor DEF]. No in-
cluye la red hasta la cabina, el bifer de reproduccién ni
el altavoz, y no es el inicio audible percibido. Se excluye
el turno 0, el saludo, que suena antes de que nadie ha-
ble. Las etapas registradas son la espera de fin de turno
4y, €l reconocimiento ¢,.,, el primer token del modelo
tm v €l primer byte de voz t.:

11' = tfin,i + tasr,i + tllm,i + ttts,i + E;- (1)

¢, recoge lo que el registro no separa. Las etapas pueden
solaparse en streaming y las medianas no son aditivas,
as{ que se comparan etapa a etapa y nunca se suman.

3.3. Estadistica

Los turnos de una misma llamada no son indepen-
dientes. Los intervalos del 95 % de medianas, percenti-
les y proporciones de turnos se calculan con bootstrap
por conglomerados [14, 15]: se remuestrean conversa-
ciones completas B = 2000 veces con semilla fija y se
toma

é(b)ze(Ujes@{Tjk}k), SO ~ ULV, (2)

con los percentiles 2,5 y 97,5 de 0. Los contrastes
entre pilas usan la mediana de cada conversaciéon con
al menos dos turnos, que es la unidad independiente:
Kruskal-Wallis global y Mann-Whitney por pares con
correccién de Holm [16], acompatiados del delta de Cliff
como tamano del efecto [17]. El tiempo muerto de una
llamada es la fraccién de su duraciéon que se fue en
esperar respuestas:

d; = min (1, D% Zk Tjk>, (3)

calculado en llamadas de al menos 20s con tres o mas
respuestas medidas.

4. Resultados
4.1. Latencia por pila

La tabla 2 y la figura 1 resumen las cuatro distribu-
ciones [MED]. La pila de voz a voz mas rapida, Realtime
v1 Mini, tuvo una mediana de 0,81s (IC 95 % 0,78-0,84s)
y el 71 % de sus turnos llegé en menos de un segundo.
La cascada con Qwen tuvo una mediana de 2,68s (IC
95 % 2,45-2,945); solo el 3 % de sus turnos bajé del segun-
do y el 41 % super6 los tres. La mejora de la mediana
entre ambas fue de 3,3x (IC 95% 3,1-3,6x).

Gemini 3.7 Flash fue la pila méas lenta, con una me-
diana de 3,92s (IC 95% 3,67-4,43s). Solo sirvi6 20 con-
versaciones, por lo que su intervalo es el més ancho; su
lentitud se debe al primer token del modelo (tabla 4).

4.2. Contrastes

Las medianas por conversacién difieren entre pilas
(Kruskal-Wallis, H =201,1, p <0,001). Todos los pares
difieren tras la correccién de Holm (tabla 3). El efecto
mas pequeno separa Max de Mini, con un delta de Cliff
de 0,43: en el mismo evento y con la misma voz, Mi-
ni respondié antes en la mayoria de las comparaciones
entre llamadas.

4.3. Dénde se va el tiempo

La tabla 4 y la figura 2 descomponen la espera. El
reconocimiento nunca fue el cuello de botella. El primer
token del modelo pasé de 1515 ms con Qwen a 220 ms
dentro de Realtime Max. La espera de fin de turno no
es una variable aleatoria sino un parametro de confi-
guraciéon: 320ms en IFA y 160ms en Barcelona [MED].
Restando esa espera, la mediana de la cascada sigue en
2,08s frente a 0,59s de Mini.

4.4. El primer turno es mas lento

La latencia no es constante a lo largo de la llamada
(figura 3). Con Realtime Max, el primer turno de res-
puesta tuvo una mediana de 1,10s y los turnos séptimo
y posteriores, de 0,84s (Spearman entre posicion y la-
tencia, p=—0,21). En la cascada con Qwen la primera
respuesta tardo 3,15s frente a 2,54 s de las siguientes.
Con Realtime Mini la diferencia casi desaparece, 0,83 s
frente a 0,80s. La primera respuesta es la primera im-
presiéon real del visitante, y en tres de las cuatro pilas
fue la peor.

4.5. Tiempo muerto

Segtn la ecuacién (3), la cascada con Qwen dedicd
a esperar el 16 % (IC 95% 15-18%) de la llamada me-
diana; Realtime Mini, el 7% (IC 95% 6-7%) (tabla 5).
Uno de cada seis segundos de la cascada era silencio de
maquina.

4.6. Sénar+D y coste

Los registros de Sénar+D no incluyen la métrica de
extremo a extremo. En 2908 turnos, el primer token del
modelo tardé 1011 ms y el primer byte de voz, 284 ms,
en mediana. El coste de nube fue de 0,12 USD por mi-
nuto con la cascada de IFA y 0,10 USD con Realtime:
la pila més rdapida no fue mas cara.



Tabla 2. Benchmark de campo. Tiempo hasta el primer audio desde el silencio, por turno de respuesta. Intervalos del 95 %

por bootstrap de conversaciones.

Pila Conv. Turnos Mediana (s) [IC95%] P90 (s) <1s >3s
Qwen 3.5 397B + Eleven v3 Conv. IFA 374 2,68 [2,45; 2,94] 50 3% 41%
Gemini 3.7 Flash + Eleven v3 Conv. IFA 48 3,92 [3,67; 4,43] 5,8 0% 88%
Eleven Realtime vl Max + v4 Turbo BDW 2336 0,96 [0,93; 1,00] 2,3 53% 5%
Eleven Realtime v1 Mini + v4 Turbo BDW 599 0,81 [0,78; 0,84] 1,5 71% 2%
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Figura 1. Distribuciéon acumulada de la latencia por turno en cada pila. Las lineas verticales marcan la respuesta humana
tipica [2] y el silencio méximo estdndar de Jefferson [3], como referencias, no como objetivos.

Tabla 3. Contrastes por pares sobre la mediana de cada
conversacion. Delta de Cliff positivo indica que la primera
pila es més lenta.

Comparacion n conv. ¢ de Cliff p Holm
Qwen frente a Gemini 67/ 12 —0,62 <0,001
Qwen frente a RT Max 67 / 305 0,93 <0,001
Qwen frente a RT Mini 67/ 78 0,98 <0,001
Gemini frente a RT Max 12 / 305 0,99 <0,001
Gemini frente a RT Mini 12 /78 1,00 <0,001
RT Max frente a RT Mini 305 / 78 0,43 <0,001

Tabla 4. Mediana de cada etapa registrada, en milisegundos.

Las medianas no se suman.

Etapa (ms, media- Qwen Gemini RT Max RT Mini
na)

Espera de fin de 320 640 160 160
turno

Reconocimiento 56 42 59 47
Primer token 1515 2851 220 181
LLM

Primer byte de 187 173 81 80
vOZ

Tabla 5. Fraccién mediana de la llamada dedicada a esperar
respuestas.

Pila Llamadas Tiempo muerto [IC 95 %]
Qwen 51 16 % [15; 18]
Gemini 8 20 % [19; 26]
RT Max 288 8% [8; 9]
RT Mini 75 7% [6;7)
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X3 Primer byte de voz
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T

Figura 2. Mediana por etapa y pila. El primer token del
modelo domina en las cascadas.

5. Benchmark comparativo

La tabla 6 pone nuestras cifras junto a las publicadas.
La columna decisiva es la de comparabilidad. Ninguna
cifra publicada mide lo mismo que la nuestra, y la nues-
tra tampoco mide el inicio audible.

Dos lecturas se sostienen. Primera: en campo, Realti-
me Max y Mini quedaron unos cientos de milisegundos
por encima de su TTFA de laboratorio, en parte por-
que nuestra métrica incluye la espera configurada de
fin de turno [INT]. Segunda: las medias del evaluador y
nuestras medianas no son el mismo estadistico, y con
colas largas la media es mayor que la mediana; la com-
paracién es descriptiva y no admite contraste.



Tabla 6. Cifras de referencia y de campo. Cada fila conserva su métrica, su estadistico y su fuente. Las marcas indican el tipo

de evidencia.

Sistema o poblacién

Cifra

Qué mide

Comparable con el campo

Personas, diez lenguas
[EMP]

Personas, silencio maximo
[EMP]

Eleven Realtime v1 Max
[EVA]

Eleven Realtime v1 Mini
[EVA]

GPT-Realtime-2.1 High
[EVA]

GPT-Realtime-2.1 Minimal
[EVA]

Eleven v4 Turbo [FAB]

Cascada, objetivo de diseno
[FAB]

208 ms media;
100 ms mediana
~ls

570 ms media
620 ms media
1,21 s media
0,97 s media
~100 ms media-

na
885 ms; 1115 ms

Fin de pregunta a inicio vocal o gestual
de respuesta [1]

Umbral a partir del cual el silencio signi-
fica [3]

TTFA en Big Bench Audio [6, 18]

TTFA en Big Bench Audio [6, 18]
TTFA, configuracién High [6]

TTFA, configuracién Minimal [6]

Inferencia de sintesis sin red [4, 5]

Hueco en plataforma; boca a oido [7]

No: conversacién cara a cara,
redondeo a 100 ms

Como referencia de experien-
cia, no de sistema

Parcial: sin espera de fin de
turno ni sala

Parcial

Parcial; no desplegado aqui
Parcial; no desplegado aqui
No: solo una etapa

Objetivo, no medicién

GAIA, Realtime vl Max
[MED]

0,96 s mediana,

Silencio detectado a primer audio, servi-
dor, sala real

Referencia de campo

GAIA, Realtime v1 Mini 0,81 s mediana Idem Referencia de campo
[MED]
GAIA, cascada Qwen [MED] 2,68 s mediana fdem Referencia de campo
GAIA, cascada Gemini 3,92 s mediana Idem Referencia de campo
[MED]
El tiempo muerto traduce la latencia a experiencia.
5 —¢— Qwen -~ RT Max Una mediana de 2,7s parece un problema técnico; el
@+ Gemini —eo-- RT Mini . .
° 16 % de una llamada en silencio es un problema de dra-
4 maturgia.
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Figura 3. Mediana de latencia segin la posicién del turno
de respuesta, con IC 95% por bootstrap de turnos (banda
gris). Se omiten posiciones con menos de 15 turnos.

6. Discusion

La mejora entre eventos sali6 de dos sitios: un modelo
que empieza a hablar antes y un sistema que decide
antes que le toca hablar NT]. Ambos son decisiones de
diseno, no propiedades fijas del hardware. La espera de
fin de turno, en particular, es un parametro que se elige;
bajarla adelanta la respuesta y aumenta el riesgo de
interrumpir, un compromiso que DM-2026-01 formaliza
como una decisién bajo pérdidas [12].

La penalizacion del primer turno importa méas de lo
que su tamano sugiere. Es el momento en que el visi-
tante decide si la voz esta viva; DM-2026-04 estudia ese
primer segundo. Calentar la conexion antes de descol-
gar, que ya hacemos, no basta para el primer turno de
respuesta [HIP].

7. Amenazas a la validez

e Confusion. Cada pila corresponde a un evento,
con su red, su piblico, su idioma y su versiéon del
prompt. Las diferencias entre pilas son asociacio-
nes [INT].

e Medida. La métrica es de servidor. No incluye red
ni reproducciéon en la cabina; el inicio audible es
maés tardio.

o Seleccion. Solo cuentan turnos con métrica regis-
trada; las llamadas atendidas por Vidiv no estan.

e Tamano. Gemini sirvi6 20 conversaciones; su esti-
macién es la menos precisa.

e Contenido. Una pregunta dificil puede tardar més;
no controlamos la longitud ni la complejidad del
turno.

8. Recomendaciones para la comunidad

Proponemos un estandar minimo para reportar la-
tencias de agentes de voz en campo:

1. Nombrar el evento de inicio y el de fin, y decir si
incluye la espera de fin de turno.

2. Reportar mediana y percentil 90, nunca solo la
media, con intervalos por bootstrap de conversa-
ciones.

3. Descomponer por etapas y declarar qué etapas son
pardmetros configurados.



4. Separar el primer turno de respuesta de los siguien-
tes.

5. Reportar el tiempo muerto por llamada, que es lo
que vive el usuario.

6. Publicar el nimero de conversaciones, no solo el
de turnos.

9. Datos y cédigo

Dataset gaia-2147 con huella en su manifiesto [13].
Todas las cifras de este documento se generan con analy-
sis/analyze.py y kit/python/dmpaper.py, semilla 2147.
El texto de las conversaciones nunca se guardd.

10. Conclusiones

En una sala real, con ptblico real, una pila de voz a
voz respondi6 en 0,81s de mediana y una cascada, en
2,68s. La diferencia estuvo en el modelo y en la espera
de fin de turno, no en el reconocimiento. Las cifras de
laboratorio son utiles para elegir, no para prometer: lo
que cuenta es el silencio que oye quien estd al teléfono.
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