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1 Terminales vecinos cuya comunicación mutua impide la comunicación de otros terminales�
2 Terminase vecinos cuya comunicación mutua genera interferencia con otros terminales sobre el mismo 
canal�



��

�

• =��������������������������������=0�,��
�

• 
����������������������������������������������4'�����������������������
������&���������!��0,�����������������������������������������������

�
• 
������7��� ����������������������+,,?����������������������������������
�����������������������������4����
608A9@�
�


������ ���!����������!�������"!���������!����������	
����������
	���
�

 
 

Total Abiertos Cerrados % Cerrados 

Total comentarios 5.713 2.712 3.001 52,53 % 
Comentarios 
Editoriales 

2.841 646 2.195 77,26 % 

Comentarios Técnicos 2.872 2.066 806 28,06 % 
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Valor del Tipo 
b3 b2 

Descripción del Tipo Valor del Subtipo 
b7 b6 b5 b4 

Descripción del 
Subtipo 

01 control 0000-0101 Reservado 
01 control 0110 RTX 
01 control 0111 CTX 
11 control 0000 Datos de la malla 
11 control 0001 Datos de la malla + CF-

Ack 
11 control 0010-1111 Reservado 
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Numero de secuencia de malla extremo a 
                         extremo 

Tiempo de vida (TTL) 
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Control de 
Trama 

 
Duración 

 
DA 

 
SA 

 
BSSID 

Control de 
Secuencia 

Cuerpo 
   de la  
Trama 

 
FCS 
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Identificador del 
Set de Servicios 

(SSID) 

Cuando la etiqueta dot11WLANMeshService se fija 
en true pero la interfaz en la cual se envía un 
beacon no esta configurada como un AP , el SSID 
se fijara al valor de la tarjeta. [Nota: Generalmente , 
el SSID es un elemento de información requerido 
en las tramas beacon. Para prevenir que estaciones 
(station,STA) antiguas envíen solicitudes de 
asociación a MPs que no sean APs (MAPs), no se 
debe incluir un SSID valido en los beacons 
enviados por los MP que no son AP. Para prevenir 
problemas de compatibilidad con equipos antiguos 
en lugar de remover el SSID los beacons MP (que 
nos son MAP) se utiliza en valor de la tarjeta. 
 

Orden Información Notas 
Por definir Conjunto de 

parámetros OFDM 
El conjunto de parámetros OFDM es un elemento 
de información que esta presente dentro de las 
tramas beacon generadas por las STAs 

Por definir Identificador de Malla 
(Mesh ID) 

El identificador de malla esta presente dentro de las 
tramas beacon solo cuando el parámetro 
dot11WLANMeshService se fija en true 

Por definir Capacidad de la 
malla WLAN 

Este elemento de información esta pres 
ente dentro de las tramas beacon solo cuando el 
parámetro dot11WLANMeshService se fija en true 

Por definir Lista de vecinos Este elemento de información estará presente 
dentro de las tramas beacon de Mensajes de 
Indicación de la Entrega de Tráfico (Delivery Traffic 
Indication Message, DTIM) cuando el 
Parámetro dot11WLANMeshService se fije en true y 
el MP soporte el mecanismo de conservación de 
energía. 

Por definir DTIM El elemento de información DTIM estará presente 
en las tramas beacon generadas cuando el 
parámetro dot11WLANMeshService se fije en true y 
el MP soporte el mecanismo de conservación de 
energía. 

Por definir Accesibilidad del 
Punto de Malla con 
Portal (Mesh Point 
Portal, MPP) 

Este elemento de información estará presente 
dentro de las tramas beacon sólo cuando el 
parámetro dot11WLANMeshService se fije en true. 

Por definir Medición del tiempo 
de beacon 

Este elemento de información estará presente 
dentro de las tramas beacon sólo cuando el 
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Orden Información Notas 

Por definir Mesh ID Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de 
asociación sólo cuando el 
parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true. 
 

parámetro dot11WLANMeshService se fije en true. 
Por definir Aviso de MDAOP Este elemento de información estará presente 

dentro de las tramas beacon sólo cuando el 
parámetro dot11WLANMeshService se fije en true. 

Por definir MDAOP Set 
Teardown 

Este elemento de información estará presente 
dentro de las tramas beacon sólo cuando el 
parámetro dot11WLANMeshService se fije en true. 

Orden Información Notas 
Por definir Mesh ID Este elemento de información 

estará presente dentro de las 
tramas de solicitud de asociación 
sólo cuando el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true. 

Por definir Capacidad de la malla WLAN Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de solicitud de asociación 
sólo cuando el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true. 

Por definir Anuncio del perfil activo Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de solicitud de asociación 
sólo cuando el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true. 

Por definir Solicitud de un par de MP Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de solicitud de asociación 
sólo cuando el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true. 
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Por definir Capacidad de la malla WLAN Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de 
asociación sólo cuando el 
parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true. 

Por definir Anuncio del perfil activo Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de 
asociación sólo cuando el 
parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true. 

Por definir Respuesta del  par de MP Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de 
asociación sólo cuando el 
parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true. 
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Orden Información Notas 
Por definir Mesh ID Este elemento de información estará 

presente dentro de las tramas de 
solicitud de reasociación sólo cuando 
el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije en 
true. 

Por definir Capacidad de la malla WLAN Este elemento de información estará 
presente dentro de las tramas de 
solicitud de reasociación sólo cuando 
el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije en 
true. 

Por definir Anuncio del perfil activo Este elemento de información estará 
presente dentro de las tramas de 
solicitud de reasociación sólo cuando 
el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije en 
true. 

 
Por definir 

 
Solicitud de un par de MP 

 
Este elemento de información estará 
presente dentro de las tramas de 
solicitud de reasociación sólo cuando 
el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije en 
true. 
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Orden Información Notas 
Por definir Mesh ID Este elemento de información 

estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de 
reasociación sólo cuando el 
parámetro 
dot11WLANMeshService se fije en 
true. 

Por definir Capacidad de la malla WLAN Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de 
reasociación sólo cuando el 
parámetro 
dot11WLANMeshService se fije en 
true. 

Por definir Anuncio del perfil activo Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de 
reasociación sólo cuando el 
parámetro 
dot11WLANMeshService se fije en 
true. 

Por definir  Respuesta del par de MP Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de 
reasociación sólo cuando el 
parámetro 
dot11WLANMeshService se fije en 
true. 

Orden Información Notas 
Por definir Mesh ID Este elemento de información 

estará presente dentro de las 
tramas de solicitud de prueba sólo 
cuando el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije en 
true. 

Por definir Capacidad de la malla WLAN Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de solicitud de prueba sólo 
cuando el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije en 
true. 
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Orden Información Notas 
Por definir Conjunto de parámetros OFDM Este elemento de información 

estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de prueba 
generadas por las STAs 

Por definir Identificador de Malla (Mesh ID) Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de prueba 
sólo cuando el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true. 

Por definir Capacidad de la malla WLAN Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de prueba 
sólo cuando el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true. 

Por definir Accesibilidad del Punto de Malla 
con Portal (Mesh Point Portal, 
MPP) 

Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de prueba 
sólo cuando el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true. 

Por definir Medición del tiempo de beacon Este elemento de información 
estará presente dentro de las 
tramas de respuesta de prueba 
sólo cuando el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true. 

Por definir DTIM Este elemento de información 
sólo estará presente en pruebas 
generadas cuando el parámetro 
dot11WLANMeshService se fije 
en true y el MP soporte el 
mecanismo de conservación de 
energía. 

Nombre Valor Sección (Estándar 
IEEE 802.11-1999) 

Gestión del espectro 0 7.4.1 
Reservado 1-3 - 
Gestión del radio 4 7.4.2 
Gestión de la malla 5 - 
Reservado 6-127  
Error 128-255 - 
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ID Longitud Versión ID del 
protocolo 

activo 

ID de 
la 

métrica 
activa 

Capacidad 
de par 

Capacidad de 
almacenamiento 

de energía 

Capacidad de 
sincronización 

Capacidad 
MDA 

 

Precedencia 
del canal 
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Campo Valor/Descripción 
ID Por definir 

Longitud Variable 
Ver 1 

ID del protocolo activo Protocolo de selección de ruta en 
uso 

ID de la métrica activa Métrica de selección de ruta en uso 

Capacidad par Valor de capacidad par 
Capacidad de almacenamiento de 

energía 
Soporte para operación de 
almacenamiento de energía 

Capacidad de sincronización Soporte para sincronización de 
servicios y estado normal de 
sincronización 

Capacidad MDA Soporte para servicios MDA y estado 
normal 

Precedencia del canal Valor de precedencia del canal 
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��������������������������������������������!���

�
7 6 5 4-0 

Soporte para 
conservación de 

poder 

Requires power save 
support from peer 

Current Power 
save state 

reserved 

���������(�)����� �3��4�"$���!���$��������!���"��!��"�!�����!�!�!�)9��

�� ��������� �����������+�	������� �����������;���5�"�F������ 
60:"� ��� ����7��
���������������������(*�����������������7���������� ������������(*����������
���������� ��� ��� (*� ��������� &��� ��� ������ &��� &������� ������������ ���� ��
���������������������

�
Bits:0 1 2 3-7 

Soporte de 
sincronización 

Request 
synchronization from 

peer 

Syncrhonizing with 
peer MP 

 
Reservado 

(�)����� �;���4�"$���!���$��������!���������B������

����������������������+�	����������!������%��������������������������<�����
%������������� !�����"�(=
5�� F������ 
60<�� ������� ������� ��� (*� ������ ��� ���
������������������������������������(=
�&������������� ���(*������������
����������������������������������������$��&����������������������������
���������������������������������������$�����������������������
���������
)������ =����������� (�$������ 3��������� %����������� +������� !�����"� �=)
5�
������������������������.����/,+�00���

�
Bits:0 1 2 3 4 5-7 

 
MDA Capable 

 
MDA 
Active 

MDA Active 
Requested 

in Mesh 

MDA Not 
Allowed 
in Mesh 

MDA 
EDCA 
Mode 

Enabled 

 
Reservado 

(�)����� �<��4�"$����$�������&���

• ��!"!�����!����������!�$!�+�������8��

�� �������� ��� �������� ��� ������ ������� ��� ��� ������ �������� &��� ���
��������� ����� ���������� �� �������������� ������� ��� ��������� #� �� ��������
����7����� ����� �� ��������� ��� ������ ����� �������� ��� ���������� ��� ���
�����$��� ��� ��������� ��� ����������� ��������� ���� �� (*� &��� �������� ��
�����������������������������������������������������������������������
�����F������0?�8<9��



���

�

�
Bytes:1 1 1 1 1 

 
ID 

 
Longitud 

 
Versión 

 
ID del protocolo 

activo 

 
ID de la métrica 

activa 

(�)����� �=����!"!�����!����������!��$!�+�������8��

• ��!"!������!���+��������!����"�����>&!�'���?�

��������������������������������7������������������������������������������
�	
����������)�����������������������������������.%������ ���$�������
������������������������������������������������������7�����������������
�������������������������������������������������������.%�������������
�����F������
60/�8<9��

��

�

�

(�)����� ����(��"�����!��!�!"!����"!�'����

• ��!"!�����!����������!�!�������!��!����!�������

�����������������������������������������������������������������(*���
���(*���������������������������������������������������� �������������
����������$����������������&���������������������������������������������
��� ������� ��� �� ����� 	�� F������ 
60L� 8<9� �������� �� �������� ��� �����
������������������������������������������������������������3�5�#���4����
��������������&������3&�����������/���"�&�/5��

�
Bytes:1 1 2 2 

 
ID del elemento 

 
Longitud 

 
r 

 
PER 

�(�)����� �A����!"!�����!����������!��!�������!��!����!�������!������
%����!��"������

���������������"�������������������������������������0<������������������
��������������#��������������������������������������������&�����������������
����������������������������������������������������0�(�����

��������*�E��������������������������������&����������������������������
���������&���������������������� ���3	������5����0,,,��#�������������������
�� ������������������������������������� � �-�������������������������������
����� ���� ��������� ��������� ���� ������� ��� 0<� ������ ���� �� �#��� ������
��������������������������������������&�������������,"FFFF�����������������
��������@�

�

H#���@0� 0� ,6A+�
�

.=������������
�

	��������
�

.=����������



���

�

• ��!"!������!���+��"�������!��#���������/��������!�&���������."������
>/,�����%��!�!���&!�'�#�������E�/%&#?�
�

� ��!"!������!������������!������

	��F������
6+,�8<9���������������������������������������������������
��������� &��� �� 4���� 
60A8<9� �������� ��� ������� &��� ����#�� �����
���������

�

(�)����� ������!"!�����!������������!������


������ �1��4�"$����!��!�!"!�����!������������!������

�
Campo Valor/Descripción 

ID TBD 
Longitud  
Banderas de modo BIT 0: O Unicast, 1 Broadcast 

 
Bit 1- 7: Reservados 

TTL Tiempo de vida: El numero restante de 
veces que la solicitud puede enviarse. 

Contador de destino Número de parejas <destino, número de 
secuencia de destino> en el mensaje 

Contador de saltos Número de saltos desde la dirección MAC 
de la fuente hasta el nodo que maneja la 
solicitud 

ID de solicitud de Ruta (Route Request, 
REQ) 

Dirección MAC del MP fuente 

Dirección de destino Número de secuencia actual a utilizarse en 
la entrada de la ruta que apunta hacia la 
fuente de la solicitud de ruta 

Número de secuencia de la fuente Enlaces desde la fuente hacia el nodo que 
maneja la solicitud. Cada uno de ellos 
corresponde a un valor de métrica infinito o 
a un valor de métrica que es tan grande 
como el rango del campo 

Métrica Suma acumulativa de los costos de la 
métrica de los enlaces desde la fuente hacia 
el nodo que maneja la solicitud. Cada uno 
de ellos corresponde a un valor de métrica 



���

�

infinito o a un valor de métrica que es tan 
grande como el rango del campo 

Banderas por destino Bandera de Sólo Destino (Destination Only, 
DO): Si DO=0, los nodos intermedios con 
una ruta válida al correspondiente destino 
responderán al RREQ con un mensaje 
unicast de Respuesta de Ruta (Route 
Reply, 
RREP). Si DO=1, sólo el destino responderá 
al RREQ con un mensaje unicast RREP.  
El valor por defecto es 1. 
 
Bandera de Respuesta y Reenvío (Reply-
and-Forward, RF): Controla el reenvío de 
RREQ a los nodos intermedios. Cuando 
DO=0 y el nodo intermedio tiene una ruta 
válida al destino correspondiente, el RREQ 
no se reenvía si RF=0 y se reenvía si RF=1. 
El valor por defecto es 1. Cuando DO=1, la 
bandera RF no tiene efecto 

Dirección de destino Dirección MAC de destino para la cual se 
desea una ruta (Todo cero en el caso de 
que el bit 1 de las banderas de modo sea 
igual a 1) 

Número de secuencia de destino Último número de destino recibido en el 
pasado de la fuente de alguna ruta hacia el 
MP de destino. Un valor de 0 indica que la 
fuente no conoce el número de secuencia 
del destino. 

� ��!"!�����!��!�$�!�����!������
�

	��F�������
6+0�8<9���������������������������������������������������
��������� � � &��� �� 4���� 
60-� 8<9� �������� ��� ������� &��� ������
�����������������������

�
Bytes: 

1 
1 1 1 6 4 

ID Longitud Banderas de 
modo 

Contador de 
la fuente 

Dirección  de 
destino 

Número de 
secuencia 
del destino 

 
Bytes: 

1 
1 1 1 6 4 

ID Longitud Banderas de 
modo 

Contador de 
la fuente 

Dirección de 
destino 

Número de 
secuencia 
del destino 

�
(�)����� ������!"!�����!��!�$�!�����!������

�

������ �3��4�"$����!��!�!"!�����!�$�!�����!������

�
Campo Valor/Descripción 

ID Por definir 
Longitud  
Banderas de modo Bit 1- 7: Reservados 
Contador de fuente Número de parejas <fuente, Número de secuencia 

de fuente> presentes en el mensaje 
Dirección de destino Dirección MAC de destino para la cual se desea 

una ruta 
Número de secuencia de destino Ultimo número de secuencia recibido en el pasado 



���

�

desde la fuente de cualquier ruta hacia el destino. 
Un valor de 0 indica que la fuente no conoce el 
número de secuencia del destino 

Tiempo de vida Tiempo en milisegundos en el cual los nodos que 
reciben la RREP consideran la ruta válida 

Métrica  Métrica acumulativa desde la dirección MAC de 
destino hacia el nodo que maneja la RREP 

Dirección de fuente Dirección MAC del nodo que origina la RREQ para 
la cual se proporciona la ruta 

Número de secuencia de la fuente Número de secuencia actual a utilizarse en la 
entrada de la ruta que apunta hacia la fuente de 
solicitud de la ruta 
�

� ��!"!�����!�!������!������
�

��	��F������
6++�8<9������������������������������������������������
���������&�����4����
60:�8<9�������������������&������������������
��������������

�

������ �;��4�"$����!��!�!"!�����!�!������!������

�
Bytes: 

1 
1 1 1 (o’ 4) 6 4 

ID Longitud Banderas de 
modo 

Número de 
destino 

Dirección  de 
destino 

Número de 
secuencia del 

MP de 
destino 

�
�

Campo Valor/Descripción 
ID Por definir 
Longitud  
Banderas de modo Bit 1- 7: Reservados 
Dirección de destino Dirección MAC del destino que se ha detectado 

como inalcanzable. 
Número de secuencia de destino Número de secuencia del MP de destino que se ha 

detectado como inalcanzable 
�

(�)����� ������!"!�����!�!������!������

� ��!"!�����!��!�$�!�����4F��!������
�

	��F������
6+A� 8<9������������������������������������������������
���������&�����4����
60<�8<9�������������������&������������������
��������������
�


������ �<��4�"$����!��!�!"!�����4F��!���������
�

Octetos:1 1 6 14 6 4 
ID Longitud Dirección de 

destino 
Numero de 

secuencia del 
MP de 
destino 

Dirección de 
la fuente 

Numero de 
secuencia del 

MP fuente 

�
�
�
�
�



���

�

Campo Valor/Descripción 
ID Por definir 
Longitud 12 
Dirección de destino Dirección MAC del destino para el cual se desea una 

ruta 
Dirección de la fuente Dirección MAC de nodo que origina la RREQ para la 

cual se ha proporcionado la ruta 
�

(�)����� �1����!"!�����!��!�$�!�����4F��!������
�

• ��!"!�����!�$��."!������(�&�
�

�� ����������>F=(���� ��� ��������������&��� �������7�� ����� ��������� ��
��������������� ������ ��� ����� ��(*��������&��� �����$�� ���� ��� ������!�����
>F=(�� ������������� ����� ���������� ��� ����������� ������������� ���� ���
(*��#������������$���������������������������
�
�� �������� ����������� ���$����� ��� ����������� >F=(� ���������
������������&��� ���������������������� � ����� ��� ����� ����� ���(*��&���
����7������������!�����>F=(��

�
• ��!"!�����!�������!������"���������)�����

�
��������������������������7���������(*����������������������������������
�����$������������������ ����������������������������� ���������� �� ��������
���������������&����������(*����������������������������������������-�
������������������������������������������������������!��������������=)
�
/,+�00��#�����������������"����������	�����������������������������������
������+,��#��������������������������������F������
6+-�8<9��
�
�

�
Bytes: 

1 
1 4 4 4 4 2 

ID Longitud Tasa de 
datos 

asignada 
(AC_BK) 

Tasa de 
datos 

asignada 
(AC_BE) 

Tasa de 
datos 

asignada 
(AC_VI) 

Tasa de 
datos 

asignada 
(AC_VO) 

Contador 
de  

Expiración 

�
(�)����� �3��(��"�����!�!�!"!�����!�������!������"���������)�����

�
	�����������������������������������������!��������������������������������
�������������������������������������������(*��������������������������(*�
���������������������������(*���������������������������"����������������
������ ��������� ���� �&��� ��� ������� ������ ���������� ���� ����������������
�����������������������
�
���������������"����������������������������������������������������������
��� ������ ���������� ��� ����� �������� #� ��� ������������ ��� ��������� ���
��������
�

• ��!"!�����!����)���!���.+����$��$�!����
�

����� ������ �������� ��� ����7�� ���� ��� (*� ��� �� ������ ��� ���������� ���
������� �����$����������������� ����������������������������������������� ��
�������������������������������������������������������������������������



���

�

����������������������������������������������������!���������������������
����������������F������
6+:�8<9��

�
Bytes: 

1 
1 4 4 4 4 

ID Longitud Carga de 
tráfico 

propuesta 
(AC_BK) 

Carga de 
tráfico 

propuesta 
(AC_BE) 

Carga de 
tráfico 

propuesta 
(AC_VI) 

Carga de tráfico 
propuesta (AC_VO) 

�
(�)����� �;��(��"�����!��!�!"!�����!����)���!���.+����$��$�!����

�
	�������������������������������������������!��������������������������������
������������������ ���� ������������������ ������������ ���������7�(
)�� �����
����������������������7������������������������������������������������������
���(*�������������������$������������������������������������

�
• ��!"!�����!����)!�������!��8!���������

�
����� �������� ��� ����7�� ���� �� (*� ����� �������� �� ���� �������� ��� ����� ���
������������ )���� ������ �������������� �� F������ 
6+<� 8<9�� ����� ��������
��������� ��� ������ ��� ����� ��� ����������� #� ��� ������ ��� ��������� ���
�"����������
�

Bytes: 1 1 1 2 
ID Longitud Nivel de 

congestión 
Contador de 
expiración 

�
(�)����� �<��(��"�����!��!�!"!�����!����)!�������!��8!���������

�
��������������������������������&�������������������������������������������
��������� &��� �� ��������� ��� �"��������� ������� �� �������� ������ ��� ��
��������������������������������������������������������#������������������
��������������������

�
• ��!"!�����!������������!����!����!����������&#�

�
������������� ��� �����������������(*������������� ���������������������� ��
��������� ��� ��� ������ ������ ����� 4�� �������� ������ �� �������� &��� ���
�������������F������
6+?�8<9�����������"��������������������������������
&���������������� ��������������������������� �����������������������&���
����(*��������7����������������������������������������

�
Bytes: 1 1 2 

ID Longitud Direccionalidad 
�

(�)����� �=��(��"�����!�!�!"!�����!������������!�!����!����������&#�
�

• ��!"!�����!��!��!�$�!�����!�!����!����������&#�
�

���������������������������������(*�����������������������������������������
����������������������������������������������������F������
6+/�8<9�
�
�
�

�



���

�

Bytes: 1 1 1 
ID Longitud Estado 

�
(�)����� ����(��"�����!��!�!"!�����!��!�$�!�����!�!����!����������&#�

�
�� ����������������� ��������������&���������� ��� �� ���������������������� ��
����������
�

• ��!"!�����!����!�����������!��&##��
�

��������������������7����������������������������������������������(**������
�����������������������������(*��=��������������������#����������������
#��������������������������������#����������������������������������F������

6+L� 8<9������ ���� ����������� � ��������(**��� �����������#� �� ����� ���
����������������� ���(**��&�����������7�����������(*������������������ ��
����������(
)���������(**�#���������������7������������(*���������(**��

�
Bytes: 1 1 1 10*n 

ID del elemento Longitud Número de 
MPPs 

Descripción del 
MPP 

�
(�)����� �A��(��"�����!��!�!"!�����!����!�����������!��&##�

� �
• ��!"!�����!����������!��&##���9B�

�
����������������������������������������������������(**���������������
��� ������������ ��������� ��� �������� )���� ��7� &��� ��� ������� �����
�����$���� ��� (*�� ������� ���������� �� ��� (**� ����� �� �����!�� ��� ���
��&������#� �����������������7��� ������������������������&��� ��� �������
���� ������������ ������������� ��� ����������� ������ ������ ��� �������
��������������������

�
�

• ��!"!�����!����������!����"�����!�������!���!��������
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ID Longitud Modo de 
Cambio del 

Canal 

Nuevo 
Número del 

canal 

Nuevo 
indicador de 
precedencia 

del canal 

Contador de 
cambio del 

canal 

Dirección de 
la fuente 
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1 
1 1 6 6 …. 6 k 

 
ID 

 
Longitud 

 
Control 
del MP 

 
Dirección 
MAC del 

terminal 1 

Dirección  
MAC del 

terminal 1 

 
 

…. 

Dirección 
MAC del 

terminal N 

Estados de 
conservación 

de energía 
(Power Save, 

PS) 
�
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�
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: 1 
1 4 1 1 3 1 3 …

 
 

ID 

 
 

Longitu
d 

 
Medició

n del 
beacon 
propio 

 
Número de 

vecinos 
sincronizado
s reportados 

Ultimo byte 
de la 

dirección 
MAC del 
terminal 

sincronizad
o #1 

 
Medición 

del beacon 
del 

terminal 
sincronizad

o #1 

Ultimo byte 
de la 

dirección 
MAC del 
terminal 

sincronizad
o  

#2 

 
Medición 

del beacon 
del 

terminal 
sincronizad

o #2 

 
 
…

 
1 3 1 5 … 1 5 

Ultimo byte 
de la 
dirección AC 
del terminal 
sincronizado 
# n 

 
Medición del 
beacon del 
terminal 
sincronizado 
# n 

Ultimo byte 
de la 
dirección 
MAC del 
terminal no 
sincronizado 
# 1 

 
Medición del 
beacon del 
terminal no 
sincronizado 
# 1 

 
 
 
…
 

Ultimo byte 
de la 
dirección 
MAC del 
terminal no 
sincronizado 
# m 

 
Medición del 
beacon del 
terminal 
sincronizado 
# m 
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Parámetro Valor 
(802.11a) 

Valor 
(802.11b) 

Descripción 

Oca 75�s 335�s Sobrecarga del canal de 
acceso 

Op 110�s 364�s Sobrecarga del 
protocolo 

Bt 8224 8224 Número de bits en la 
trama de prueba 
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Estándar 
WLAN 

Especificación Modulación Velocidad 
(Mbps) 

Nivel de  
RSSImin 
en (dBm) 

Modulación de Cambio de Fase binaria 
(Binary Phase KShift Keying, BPSK). 

6  
9 

-82 dBm 
-81 dBm 

Modulación de cambio de Fase en 
Cuadratura (Quadrature Phase Shift 
Keying, QPSK). 

12 
 18 

-79 dBm 
- 77dBm 

Modulación por Amplitud en cuadratura 
de 16 pasos (16-Quadrature Amplitude 
Modulation 16-QAM). 

24 
36 

-74 dBm 
-70 dBm 

 
 
 
 
 

802.11 a 

 
 
 
 
 

OFDM 

Modulación por Amplitud en cuadratura 
de 64 pasos (64-QAM) 

48  
54 

- 66 dBm 
- 65 dBm 

DBPSK ≤  1  

DQPSK ≤  2  

 
 

802.11 b 

 
 

HR/DSSS 
Modulación de Código Complementario 
(Commplementary Code Keying, CCK) 

5.5 y 11  

 
 

 
 

BPSK 6   
9 

-82 dBm 
-81 dBm 
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QPSK 12  
 18 

- 79 dBm 
- 77 dBm 

16-QAM 24  
36 

-74 dBm 
- 70 dBm 

 
802.11 g 

 
OFDM 

64-QAM 48  
 54 

-66 dBm 
- 65 dBm 
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Latencia 

La latencia es el ritmo de la conversación (se refiere al retardo 
entre el tiempo en que una de las partes habla y el tiempo en 
que la otra parte escucha lo hablado), y constituye el resultado 
de retardos en la pasarela o en la red. Una latencia que 
excede 250 ms. se vuelve molestosa para la conversación 
normal. 

 
 
 
 

Perdida de paquetes 

Este tema tiene relación con la telefonía de Internet que se da 
el Internet público más que aquella que se produce en las 
redes privadas. La perdida de paquetes ocurre cuando los 
routers que encaminan los paquetes sobre la red IP se 
sobrecargan. La respuesta de un router es la de desechar 
intermitentemente algunos paquetes. Es poco probable que en 
una conversación de voz aceptable se noten perdida de 
paquetes menores al cinco por ciento. Cualquier pérdida de 
paquetes que excedan este porcentaje tiene probabilidades de 
resultar en conversaciones entrecortadas. 

Interpolación Se refiere a que tan bien (con que grado de fidelidad) 
armoniza la voz transmitida con a voz natural de la persona 
que habla. 

 
 

Inestabilidad (jitter) 

La inestabilidad resulta cuando una conversación telefónica es 
descompuesta en paquetes que viajan luego a través de las 
redes IP posiblemente a velocidades diferentes. Cuando los 
paquetes llegan a diferentes velocidades, el usuario escucha 
un poco de conversación seguida de silencio hasta que arriba 
el siguiente paquete 

Compresión Hay una interacción entre la compresión y la calidad. Mientras 
más se comprime la señal de voz en el códec, menor es la 
calidad.  
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Códec  GSM 
6.10 

G.711 G723.1 G.726-32 G.729 

Tasa Bit [Kbps] 13.2 64 5.3/6.3 32 8 

Intervalo del Frame 
[ms] 

20 20 30 20 10 

Carga Útil [Bytes] 33 160 20/24 80 10 

Paquetes/Seg 50 50 33 50 50* 

Nº Máximo Sesiones  
que Soporta  

11,2 10,2 17,2 10,8 11,4 
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7 Estudio sobre Características de la Voz Basadas en Redes que Usan IP. Comité Consultivo Permanente 
I: Normalización de Telecomunicaciones. Organización de los Estados Americanos. Comisión 
Interamericana de Telecomunicaciones.�
8International Telecommunications Unión -Telecommunications (Unión Internacional de 
Telecomunicaciones- Telecomunicaciones)�
9 Solutions to Performance Problems in VoIP 802.11 Wireless LAN. Wei Wang, Soung Chang Liew, Victor 
O.K. Li.�
10 Variación del retardo (Desviación Estándar)�
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Retardo total en una dirección Recomendación para el uso 
0 - 150 ms Aceptable. 
50 – 400 ms Aceptable para ciertas aplicaciones, se requiere 

cuidado para garantizar la satisfacción del usuario. 
+ 400 ms Inaceptable para la planificación de redes 

generales. 
�

	��������������&������������������������������������7������&��;�����&���������
�������������)�������������������&�������������������������7���� ��������������
��������������������������������������������������������#���������������������
���������������������������������������������������	�����&��������������7���
��� ������ �������������� ��������� ��������������� ��� ��7���� ���� ��&������ ���
������������������������������
�
%��������"�����������������������&������� �������������������������&���������
�������������������������� ����������������������&�������������������������������
�������������������������������������������������
13 Retardo de extremo a extremo.�
14 Rec G.114 de la ITU-T�
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	��� ��������!������� ��������� ���������� �� ��������� 4)*N.*�� ���� ����� ��
���������������������&������&�����#����������������������&��������#�����������
��� ��� �������������I� ����� ������� �������� ��������� � ���� ������� ���������� ��� ��
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������������������������&��������������������������������������������������$��
���������� ��� ��&������ ���������������� ���������� ���� ��������� � �� ���� ����
����������������������������������
�

�������������������������������������������������
15 Espacios temporales, utilizados para almacenar los paquetes hasta que puedan ser reenviados a su 
destino.�
16 Las Tesinas de Belgrano. Facultad de Ingeniería y Tecnología Informática. Ingeniería en 
Telecomunicaciones. Voz sobre IP. Nº 33 Gabriel Fernández Crocco. Departamento de Investigación. 
Agosto 2002.�
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SERVICIO  REGULACION CARACTERISTICAS 

 
 

Servicios básicos  
(portadores y tele 

servicios) 
 

 
-Decreto 930 de 1992 
-Decreto 2103 de 2003 
-Decreto 2458 de 1997 
-Decreto 1366 de 2000 
-Decreto 2343 de 1996 
-Ley 37 de 1993 
-Ley 555 de 2000 

Son servicios suministrados a través de una 
red de telecomunicaciones. Constituyen la 
base sobre la cual pueden prestarse servicios 
suplementarios, cuyo principal objetivo es la 
transmisión de señales a través de la red de 
telecomunicaciones del Estado. Este servicio 
se divide en Servicios Portadores y Servicios 
Telemáticos. 
 

�������������������������������������������������
17 Las Tesinas de Belgrano. Facultad de Ingeniería y Tecnología Informática. Ingeniería en 
Telecomunicaciones. Voz sobre IP. Nº 33 Gabriel Fernández Crocco. Departamento de Investigación. 
Agosto 2002�



���

�

-Sistemas mono canales de Voz y/o Datos. 
 
-Sistemas de Radiomensajes.  
 
-Sistemas de Acceso Troncalizado – Trunking. 
 
-Telefonía Móvil Celular (TMC). 
 
-Sistemas de Comunicación Personalizada 
(PCS). 

 
 
 
 

Servicios de Difusión 
 

 
 
-Decreto 1445 de 1995  
-Decreto 1446 de 1995  
-Decreto 1447 de 1995  
-Decreto 1981 de 2003  
-Decreto 1972 de 2003  
-Ley 74 de 1966 

Son aquellos servicios de telecomunicaciones 
cuyas transmisiones están destinadas 
a la recepción libre y directa por el público en 
general. Estos servicios comprenden 
emisiones sonoras de televisión, radio u otro 
género. 
 
-Radiodifusión Comercial. 
 
-Radiodifusión de Interés Público. 
 
-Radiodifusión Comunitaria. 

 
 
 

Servicios de valor 
agregado 

 

 
 
 
 
-Decreto 600 de 2003 

Son los servicios que utilizan como soporte 
servicios básicos, telemáticos, de difusión o 
cualquier combinación de estos, y con ellos 
proporcionan la capacidad completa para el 
envío o intercambio de información, agregando 
otras facilidades al servicio, soporte o 
satisfaciendo nuevas necesidades específicas 
de telecomunicaciones. 

 
 
 
 

Servicios telemáticos 
 

 
 
 
 
-Decreto 3055 de 2003 

Los que utilizando como soporte servicios 
básicos, permiten el intercambio de 
información entre terminales con protocolos 
establecidos para sistemas de interconexión 
abiertos. Forman parte de ellos los de Telefax, 
Publifax, Teletex, Videotex y Datafax. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Servicios auxiliares de 

ayuda 
 

 
 
 
-Decreto 1212 de 2004  
-Resolución 1201 de 2004 
-Ley 730 del 2001 
-Decreto 2061 de 1996 
-Decreto 1900 de1990 
-Resolución 1946 de 1998 

Son los servicios vinculados a otros servicios 
públicos y cuyo objetivo es la seguridad de la 
vida humana, la seguridad del Estado o 
razones de interés humanitario. El Estado, a 
través de las entidades públicas autorizadas 
para el efecto, o los organismos de socorro 
debidamente reconocidos, autorizados 
mediante licencia, podrán prestar los servicios 
auxiliares de ayuda. 
 
Radioeléctricos de socorro y seguridad de la 
vida humana. 
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Servicios especiales 
 
 

 
-Ley 72 de 1989  
 
-Decreto 1900 de 1990  
 
-Ley 94 de 1993  
 
-Decreto 2058 de 1995  
 
-Decreto 2765 de 1997 
 
-Resolución 1704 de 2002 
 

 
Son aquellos que se destinan a satisfacer, sin 
ánimo de lucro ni comercialización en 
cualquier forma, necesidades de carácter 
cultural o científico (Decreto 1900 de 1990, 
artículo 33º). 
 
-Servicios especiales de Radioaficionados. 
 
-Banda Ciudadana.  

�
%������������������������������������&����������������������������������������
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SERVICIO  ANCHO DE 

BANDA/USUARIO 
CARACTERISTICAS 

 
MENSAJERIA DE TEXTO / IM 

 
<1 Kbps 

Debido a que el tráfico es poco frecuente y 
asincrónico, IM va a tolerar mucha latencia. 

 
 

CORREO ELECTRÓNICO 

 
 

1 Kbps – 100 Kbps 

Debido a que el correo electrónico es asincrónico e 
intermitente va a tolerar mucha latencia. Los 
archivos adjuntos grandes, los virus y el correo no 
deseado aumentan significativamente la utilización 
del ancho de banda. Los servicios de correo web 
(Yahoo, Gmail, Hotmail) son considerados 
navegadores web y no correo electrónico. 
 

 
 

NAVEGADORES WEB 

 
 

50 Kbps – 100+ Kbps 

Los navegadores web solo utilizan la red cuando 
hay petición de dato. Debido a la comunicación 
asincrónica toleran una alta latencia. Cuando los 
navegadores web, buscan datos voluminosos 
(imágenes pesadas, descargas largas, etc) el uso 
del ancho de banda aumenta significativamente. 
 

 
 

FLUJO DE AUDIO 
(STREAMING) 

 
 
 

96 Kbps – 160 Kbps 

Cada usuario de un servicio streaming va a utilizar 
una cantidad constante de una relativamente gran 
cantidad de ancho de banda, durante el tiempo que 
está activo. Puede tolerar algo de latencia pasajera 
mediante la utilización de mucha memoria de 
almacenamiento temporal en el cliente (buffer). 
 

 
 

VOZ SOBRE IP (VoIP) 

 
 
 

24 Kbps – 100+ Kbps 

Así como el flujo de audio, VoIP dedica una 
cantidad constante de ancho de banda de cada 
usuario mientras dura la llamada. Pero con VoIP, el 
ancho de banda utilizado es aproximadamente igual 
en ambas direcciones. La latencia en una conexión 
VoIP molesta inmediatamente a los usuarios. Para 
VoIP una demora mayor a unas pocas decenas de 
milisegundos es inaceptable. 
 

 
FLUJO DE VIDEO  

(STREAMING) 

 
 

64 Kbps – 200+ Kbps 

Así como el flujo de audio, un poco de latencia 
intermitente es superada mediante la utilización de 
la memoria de almacenamiento temporal del cliente. 
El flujo de video requiere de alto rendimiento y baja 
latencia para trabajar correctamente. 
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APLICACIONES  
PEER TO PEER 

 
 

0 Kbps – infinitos 
Mbps 

Pese a que este tipo de servicios toleran cualquier 
tipo de latencia, tienden a utilizar todo el 
rendimiento disponible para transmitir datos a la 
mayor cantidad de clientes y lo más rápido como 
sea posible. El uso de estas aplicaciones causa 
latencia y problemas de rendimiento para los demás 
usuarios de la red, a menos que se utilice un 
conformador de ancho de banda adecuado. 

�
�
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FORTALEZAS OPORTUNIDADES 
� Bajo costo de tarifas. 
� Ubicuidad. 
� Convergencia. 
� Portabilidad. 
� Control del cliente. 
� Facilidad de comunicación a nivel mundial. 
� Economías de escala. 

� Generación de nichos de mercado. 
� Convergencia de redes y servicio. 
� Reducción de precios para LDI. 
� Economías de escala. 
� Reducir la brecha digital. 

DEBILIDADES AMENAZAS 
� Calidad del servicio. 
� Vulnerabilidad a virus. 
� Seguridad pública y privada. 
� Ancho de banda. 
� Fiabilidad de equipos. 

� Costo de terminales. 
� Retorno de la inversión. 
� Agotamiento de nombres de dominio. 
� Interoperabilidad entre las redes. 
� Costos de gestión. 
� Preparación del personal. 

�
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18 Transporte de voz y servicios relacionados empleando la conmutación de paquetes en redes IP�
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Dispositivos del sistema 
Parámetros  
Estándar  802.11 A o G 
Duplexación TDD 
Frecuencias  5800 GHz y 2400 GHz 
Capa Mallada 5.8 GHz [meshDynamics]  
Potencia de Transmisión (dBm) 26 
Ganancia de la Antena de Transmisión y Recepción en 
(dBi) 

23 

Perdidas de conectores 2 
Perdidas del cable de transmisión (dB/m) 0.2 
Altura de la estación repetidora (m) 26 
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EIRP (dBm) 46.8 
SOM (dB) 10 
Capa de Acceso 2.4 GHz [Meshdynamics]  
Potencia de Transmisión (dBm) 20 
Ganancia de la antena de transmisión (dBi) 15 
Perdidas de conectores 1 
Perdidas del cable de transmisión (dB/m) 0.2 
Altura de la estación repetidora (m) 26 
EIRP 34 
Equipo Cliente CPE outdoor CPE/AP/Bridge/Router integrado en 

antena. 
Potencia de Transmisión (dBm) 17 
Ganancia de la antena de transmisión (dBi) 10 
Perdidas de conectores 1 
Perdidas del cable de transmisión (dB/m) 0.2 
Altura de la estación recepeora (m) 7 
EIRP (dBm) 26 
�
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Esquemas de Modulación 
y Codificación  

Tasa de la capa 
Física 

Nivel mínimo de 
RSSImin. en (dBm) 
para el estándar 
802.11 

Throughput 
Aproximado del 
enlace 

BPSK ½ 6 Mbps -82 dBm 2 Mbps 
BPSK ¾ 9 Mbps -81 dBm 4 Mbps 
QPSK 1/2  12 Mbps -79 dBm 6 Mbps 
QPSK 3/4  18 Mbps - 77dBm 9 Mbps 
16-QAM 1/2  24 Mbps -74 dBm 12 Mbps 
16- QAM ¾  36 Mbps -70 dBm 18 Mbps 
64-QAM 2/3  48 Mbps - 66 dBm 20 Mbps 
64- QAM ¾  54 Mbps - 65 dBm 23 Mbps 
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Descripción Requerimientos 
Conexión Ethernet 802.3 100 Base T (Rj-45) 
Standard IEEE 802.11  B G (wireless lan) 
Funciones de Operación Alto  nivel de seguridad 64/128 Bit Web, 

encripatacion WPA (TKIP/AES) y 802.1X 
Control de Fragmentacion RTS/CTS 
Soporte para modificar el ACK Time Out 
Wireless Site Survey 
Sistema de administración Web 
Actualización de Firmaware de manera remota  
NAT, DHCP. 
POE 

Modos de Operación AP Cliente 
Montaje  Postes o montaje por medio de abrazaderas o 

tornillos  
Peso 0.5 Libras 
Ganancia  10 dBi 
Rango de Frecuencias 2400 – 2500 MHz 
Polarización  Vertical y Horizontal 
Angulo Vertical y horizontal 60 grados 
Potencia de transmisor máxima 79.5 mW  
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Requerimientos del sistema Resultados 
Cantidad de Hogares en el área. 6.000 
Área total de cobertura. 66.5 Km2 
Área estimada por celda. 2 Km2 
% de penetración del servicio. 20 % 
Clientes totales. 1.200 
Usuarios promedio por celda. 85 
Numero de Gateways. 3 
Celdas necesarias. 14 
Throughput promedio usuario bidireccional en 
gateway. 

37 kbps 

Throughput total soportado en la Totalidad de las 
gateways. 

43.970 Kbps 

Throughput total soportado en cada una de las 
gateways. 

15.000 Kbps 

Capacidad de la WMN multi-radio (3 Radios). 54 Mbps 
Throughput punto a punto en la malla sin 
saturación. 

18 Mbps 

Usuarios por Gateway 409 
Modelo de propagación. ITRM Radio Mobile 
�
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Codec Ancho de banda 

Kbps. 
Muestreo (ms). Throughput IP 

Típico en un solo 
sentido Kbps. 

G.711 64 0.125 80 
G.723.1 5.6 30 16.3 
G.723.1 6.4 30 17.1 
G.726 32 0.125 48 
G.728 16 0.625 32 

G.729(A) 8 10 24 
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Requerimientos del sistema Resultados 
Cantidad de Hogares en el área 158 
Área total de cobertura 19.2 Km2 
Área estimada por celda 1.2 Km2 
% de penetración del servicio Datos 100 % 
Clientes totales 158 
% de Penetración de Servicio VoIP 100% 
Clientes totales VoIP por Gateway 150 
Usuarios promedio por celda  51 
Throughput requerido por usuario VoIP 24 Kbps 
Throughput total Requerido en las gateways 13.000 kbps 
Throughput total Requerido en las gateways para 
VoIP 

2.160 Kbps 

Numero de Gateways 1 
Celdas necesarias 3 
Throughput promedio usuario bidireccional en 
Gateway 

82 kbps 

Throughput total soportado en las gateways 12.256 Kbps 
Capacidad de la WMN multi-radio (2 Radios) con 
posibilidad e expansión 

36 Mbps 

Throughput punto a punto en la malla sin 
saturación  

18 Mbps 

Modelo de propagación  ITRM Radio Mobile 
�
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Dispositivos del sistema 
Parámetros  
Estándar  802.11 A o G 
Duplexación TDD 
Frecuencias  5800 GHz y 2400 GHz 
Capa Mallada  
Potencia de Transmisión (dBm) 20 
Ganancia de la Antena de Transmisión y Recepción en 
(dBi) 

15 




	�

�

Perdidas de conectores 1 
Perdidas del cable de transmisión (dB/m) 0.2 
Altura de la estación repetidora (m) 26 
EIRP 35.2 
SOM (dB) 10 
Capa de Acceso  
Potencia de Transmisión (dBm) 24 
Ganancia de la antena de transmisión (dBi) 15 
Perdidas de conectores 1 
Perdidas del cable de transmisión (dB/m) 0.2 
Altura de la estación repetidora (m) 26 
EIRP 35.2 
Equipo Cliente CPE outdoor CPE/AP/Bridge/Router integrado en 

antena. 
Potencia de Transmisión (dBm) 14 
Ganancia de la antena de transmisión (dBi) 10 
Perdidas de conectores 1 
Perdidas del cable de transmisión (dB/m) 0.2 
Altura de la estación recepeora (m) 7 
EIRP 23 
�
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