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En
0.2Mb
máxim
de la s
49, 52

Al 
final d
más c
el cue
dan fo

En
los cá
presen
entre l

Archivo 
bits 

200.00
400.00
600.00
800.00

1.000.00
4.000.00
7.000.00

10.000.0
13.000.0
16.000.0
19.000.0
24.000.0
29.000.0
34.000.0
37.000.0
40.000.0
43.000.0
46.000.0
49.000.0
52.000.0
53.000.0
53.200.0
53.400.0
53.600.0
53.800.0
54.000.0

Fu

Ap
basad
con tr
existe
genera

 

n ambos es
b hasta 54M
ma velocidad
siguiente ma
2, 53, 53.2, 5

observar lo
de la separa
cortos de 0,2
erpo o parte 
orma 

n el siguiente
álculos segú
nte trabajo, 
los protocolo

en Archivo 
en bytes 

00 25.000 
00 50.000 
00 75.000 
00 100.000 
00 125.000 
00 500.000 
00 875.000 

000 1.250.000
000 1.625.000
000 2.000.000
000 2.375.000
000 3.000.000
000 3.625.000
000 4.250.000
000 4.625.000
000 5.000.000
000 5.375.000
000 5.750.000
000 6.125.000
000 6.500.000
000 6.625.000
000 6.650.000
000 6.675.000
000 6.700.000
000 6.725.000
000 6.750.000
ente: elabora

plicando la m
os en el cua

reinta repeti
nte. Los va
ados por las

scenarios se
Mb, esto deb
d de transmi
anera: 0.2, 0
53.4, 53.6, 5

os valores se
ación del ran
2Mbits. El re

central de 

e cuadro se
ún la metod

establecien
os en estudi

Cuad

Nº de 
fragmentos 
del archivo 

(bytes) 
44,80287 
89,60573 

134,40860 
179,21147 
224,01434 
896,05735 

1.568,10036
 2.240,14337
 2.912,18638
 3.584,22939
 4.256,27240
 5.376,34409
 6.496,41577
 7.616,48746
 8.288,53047
 8.960,57348
 9.632,61649
 10.304,65950
 10.976,7025
 11.648,74552
 11.872,75986
 11.917,56272
 11.962,36559
 12.007,16846
 12.051,97133
 12.096,77419

ación propia. 

metodología
adro 1. Para
ciones, obte
alores prom
s treinta prue

e implemen
bido a que e
sión equiva

0.4, 0.6, 0.8,
3,8 y 54 Mb

eleccionados
ngo del volu
esto de las m
la curva se 

e muestran l
ología desc

ndo así el v
o. 

dro 8. Cálcu

Redondeo 
hacia 
arriba 

45
90

135
180
225
897

6 1.569
7 2.241
8 2.913
9 3.585
0 4.257
9 5.377
7 6.497
6 7.617
7 8.289
8 8.961
9 9.633
0 10.305
1 10.977
2 11.649
6 11.873
2 11.918
9 11.963
6 12.008
3 12.052
9 12.097

a planteada,
a cada nivel 
eniendo así 

medios de lo
ebas de cad

ntó un rang
el estudio so
le a 54Mbps
 1, 4, 7, 10, 
its. 

s en los ran
men de tráf

muestras son
observa un

os valores d
crita en el p
volumen de 

ulo de Archi

Nº de bytes p
cabeceras d
protocolos e

bytes 
(GEth+IP+UD

1.890
3.780
5.670
7.560
9.450

37.674
65.898
94.122

122.346
150.570
178.794
225.834
272.874
319.914
348.138
376.362
404.586
432.810
461.034
489.258
498.666
500.556
502.446
504.336
506.184
508.074

 se obtuvie
de utilizació
un promed

os tiempos 
a muestra s

o de paque
obre la norm
s. El mencio
13, 16, 19, 

ngos de 1Mb
fico a emple
n de interva
a mayor ca

de los archiv
procedimient

tráfico para

ivos de Mue

por 
de 
en 

DP) 

Nº de byt
cabecer
protocol

bits
(GEth+IP

15.12
30.24
45.36
60.48
75.60

301.3
527.1
752.9
978.7

1.204.
1.430.
1.806.
2.182.
2.559.
2.785.
3.010.
3.236.
3.462.
3.688.
3.914.
3.989.
4.004.
4.019.
4.034.
4.049.
4.064.

ron los sigu
ón del canal 
dio que min

de retardo
e reflejan en
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etes compre
ma 802.11g 
onado rango
24, 29, 34, 3

bit, tanto al 
ear, se toma
los más dist
ntidad de ca

vos generad
to de la inv
a la transmi

estra 

tes por 
ras de 
os en 

s 
P+UDP) 

Tam
del ar

en 

20 184
40 369
60 554
80 739
00 924

392 3.698
184 6.472
976 9.247
768 12.02
560 14.79
352 17.56
672 22.19
992 26.81
312 31.44
104 34.21
896 36.98
688 39.76
480 42.53
272 45.31
064 48.08
328 49.01
448 49.19
568 49.38
688 49.56
472 49.75
592 49.93

uientes resu
se realizaro

imiza el ma
o total (Tota
n la siguiente

vista Electrónic
studios Telemá

endidos ent
reflejó que 

o fue separa
37, 40, 43, 4

inicio como 
aron interval
tantes, ya q
ambios que 

dos, aplican
vestigación d
sión de dat

maño 
rchivo 
bits 

Tama
del 

archivo
bytes

.880 23.11

.760 46.22

.640 69.33

.520 92.44

.400 115.55
8.608 462.32
2.816 809.10
7.024 1.155.8

21.232 1.502.6
95.440 1.849.4
69.648 2.196.2
93.328 2.774.1

7.008 3.352.1
40.688 3.930.0

4.896 4.276.8
89.104 4.623.6
63.312 4.970.4
37.520 5.317.1

1.728 5.663.9
85.936 6.010.7

0.672 6.126.3
95.552 6.149.4
80.432 6.172.5
65.312 6.195.6
50.528 6.218.8
35.408 6.241.9

ltados finale
on las prueb
argen de err
al Dif c -› 
e tabla: 

ca de 
áticos 

tre 
su 
do 

46, 

al 
os 
ue 
le 

do 
del 
tos 

ño 

o en 
s 

10
20
30
40
50
26
02
878
654
430
206
166
126
086
862
638
414
190
966
742
334
444
554
664
816
926

es, 
bas 
ror 
s) 
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Fu

Lu
tamañ
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los r
desen
prome

Po
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experi

 

Cuadr

Mue

200

400

600

800

100

400

700

1000

1300

1600

1900

2400

2900

3400

3700

4000

4300

4600

4900

5200

5300

5320

5340

5360

5380

5400

ente: elabora

uego de ana
ño de la mu
ceptible vari
resultados 

ncapsulamien
edio de retar

or otra parte
colo IEEE-80
mento grac

ro 9. Result

estra Retardo

0000 0.0003

0000 0.0003

0000 0.0003

0000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

00000 0.0003

ación propia. 

alizar el cu
uestra, se o
iabilidad tam

demuestra
nto de tram
rdo mucho m

e, la data ob
02.3AB, el c
cias a su te

tados de las

o GE-GE Retard

310971 0.00

314977 0.00

314263 0.00

313362 0.00

336653 0.00

335513 0.00

356583 0.00

359934 0.00

356356 0.00

359716 0.0

361742 0.00

362258 0.00

364234 0.00

361164 0.00

375814 0.00

39045 0.00

375634 0.00

375152 0.00

377728 0.00

378518 0.00

377072 0.00

37836 0.00

376872 0.00

37584 0.00

376752 0.00

376942 0.00

adro anterio
obtiene un v
mbién es ob
an el efe
mas emplead
mayor al refe

btenida en l
ual no fue a
ecnología q

s pruebas r

do WF-GE ∆(W

01238374 

01243903 

01234112 

01233282 

01233762 

01230185 

0125211 

0126962 

0123391 

0012509 

0123636 

01238662 

01235976 

01237518 

01231776 

01223736 

01233808 

0122868 

01230453 

0124613 

01237487 

01231068 

01236634 

01231442 

01245882 

0126883 

or, es impo
valor casi co
bservada co
ecto del 
do en el se
erencial. 

las pruebas
afectado por 
que utiliza t

realizadas e

WF-GE)-(GE-GE)

0.000927402 

0.000928926 

0.000919849 

0.00091992 

0.000897109 

0.000894672 

0.000895527 

0.000909686 

0.000877554 

0.000891184 

0.000874618 

0.000876404 

0.000871742 

0.000876354 

0.000855962 

0.000833286 

0.000858174 

0.000853528 

0.000852725 

0.000867612 

0.000860415 

0.000852708 

0.000859762 

0.000855602 

0.00086913 

0.000891888 

ortante desta
onstante en
n respecto a
proceso d
gundo esce

s permite co
el volumen 

todo el anc
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en los escen

) Rpu 

4.63701E-09 

2.32232E-09 

1.53308E-09 

1.1499E-09 

8.97109E-10 

2.23668E-10 

1.27932E-10 

9.09686E-11 

6.75042E-11 

5.5699E-11 

4.60325E-11 

3.65168E-11 

3.00601E-11 

2.57751E-11 

2.31341E-11 

2.08322E-11 

1.99575E-11 

1.8555E-11 

1.74025E-11 

1.66848E-11 

1.62342E-11 

1.60283E-11 

1.61004E-11 

1.59627E-11 

1.61548E-11 

1.65164E-11 

acar que a
n el retardo 
al retardo W
de encaps
enario, dond

onfirmar las 
de tráfico e

cho de band

vista Electrónic
studios Telemá

narios 

l aumentar 
GE-GE. Es

WF-GE, don
sulamiento 
de se halló 
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mpleado en
da disponib

ca de 
áticos 

el 
sta 
de 

y 
un 
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 el 

ble, 
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Pa
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ado también 
es de retardo

on respecto 
tra aumenta
uestra comp
stabilizado y

or otro lado
ados en el 
tos entre lo

nidad.  

ara darle una
mática exact
os cuadrado
ecto de la g

ente: elabora

a gráfica ante
os escenario
va una línea
r el comporta
cenario WF-
o es invariab

por la ause
o muy bajos.

al retardo 
 en tamaño
rendido des
y cercano a 

o, a partir 
Cuadro 9, s

os protocolo

a forma má
ta, se aplicó
os, el cual p
ráfica gener

F

ación propia. 

erior presen
s planteado

a recta posit
amiento del 
-GE, su rec
ble a través 

ncia del pro
. 

por unidad
, el valor de

sde 46 Mbits
1.6E-11. 

de los res
se generaron
s UDP/IP/IE

s adecuada
ó el método

posibilitó reca
rada.A contin

Figura 2. Re

ta el retardo
os. Para el c
tiva con una
retardo com
ta muestra 
del experim

ceso CSMA

d, los result
el Rpu dism
s hasta 54 M

sultados ob
n curvas de
EEE-802.3A

 a la curva 
o numérico 
alcular una 
nuación se p

etardo GE-G

o promedio o
caso GE-GE
a pendiente 
mo constante

una pendie
mento con un

A/CD que co

tados refleja
inuye. Es ne
Mbits, donde

btenidos, los
el retardo pro
B a UDP/IP

y poder obt
de ajuste d
gran cantida
presentan lo

GE y WF-GE

obtenido en 
, el cual se 
de valor de

e y cercano 
ente negativ
n valor cerca
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ntribuye a la

an que a m
ecesario res
e se presen

s cuales s
oducido en 

P/IEEE-802.1

tener así un
de curvas n
ad de puntos
os resultados

E 

las pruebas
tomó como 

espreciable l
a 0.0004 se

va impercept
ano a 0.0012

vista Electrónic
studios Telemá

a obtención 

medida que 
saltar el ran
ta un valor 
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la transmisi
11G y retar

a herramien
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s obtenidos:

 

s realizadas 
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P/IEEE-802
P/IEEE-802

n de la gráf
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terior resulta
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0009 segs.
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Para el seg
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proceso se 
os, el resulta
0.8, obteni

gura 3. Ret
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El compor
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 El ajuste 
l a 0.837, 
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e el encaps

ectó a la red.
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o de protoco

ajuste de la
ado fue un a
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os valores d
rtamiento d
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de la curv
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ue durante 
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ajuste lineal c
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-GE)-(GE-GE
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de transmis
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ual se realiz
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zó a través d
de coeficien
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el retardo p
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en el resulta
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de los expe
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rior es el res
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calcular la m
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mar que el c
e pueda gen
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lo anterior, e
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cúbica que f
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Figura 4. 

sultado de l
re el númer
potencial y e

mayor cantid

áfica es pos
enor a med
duce efecto
udiados en l

ón es neces
etardo tabula
canal de tran
nerar las apl
nados dentro
do de la gráf
men de tráfic

es necesario
as lineales p
fue el imple
ar el primer 
sticos y a las

Retardo po

a relación d
o de bits de
el coeficiente
ad de punto

ible concluir
ida que la m

o sobre el 
la presente 

sario destac
ados por la I
nsmisión de 
icaciones ba
o de infraes
fica de retar

co inyectado

o mencionar
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ementado po
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e la muestra
e de correla

os en la curv

r que el reta
muestra aum
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investigació

car que al 
ITU-T para e
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structuras lo
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or investigad
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urante el in
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ad, valor qu
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es no afecta
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dores, jurad

NES Y RECO
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