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RESUMEN

La presente investigacion propone el estudio y analisis de las tecnologias de redes
inalambricas Wifi 5 estandar 802.11 ac y Wimax estandar 802.16, con la finalidad de
determinar cudl de estas tecnologias es aplicable para implementarse en centros poblados

rurales en el ambito del Departamento de Huanuco.

Durante el desarrollo del estudio, se realizan revisiones de la literatura de ambas tecnologias,
para comprender ampliamente los fundamentos tedricos y técnicos, con el objetivo de poner a
prueba sus capacidades mediante un proceso de distincion de caracteristicas. Asi mismo se
realizaron consultas de investigaciones de articulos y tesis de autores Internacionales y
Nacionales para comprender la situacion problematica y las hipdtesis que estos autores
asumieron en sus respectivas investigaciones. Finalmente se presenta el resultado de acuerdo
al analisis comparativo entre las tecnologias Wifi y Wimax en sus recientes actualizaciones,
por la cual se determinaron que Wifi 5 cumple las condiciones necesarias para establecer
conectividad en areas rurales mediante la aplicacion de radio enlaces, teniendo en cuenta los
multiples beneficios que ofrece este sistema de conexion, disefiado principalmente para
proveer servicio de internet en lugares de dificil acceso, donde no se cuenta con la fibra

Optica y la red 4G.

Palabras clave: Wifi 5 estandar 802.11 ac, Wimax estandar 802.16, radio enlaces, tecnologias

inaldmbricas, ancho de banda, seguridad inalambrica.



ABSTRACT

The present investigation proposes the study and analysis of wireless network technologies
Wifi 5 standard 802.11 ac and Wimax standard 802.16, with the determination to determine
which technologies of these are applicable to implement in rural populated centers within the
scope of the Department of Huanuco.

During the development of the study, revisions of the literature of both technologies are
carried out, to broadly understand the theoretical and technical foundations, in order to test
their capabilities through a process of distinguishing characteristics. Likewise, research
inquiries of articles and theses of International and National authors were carried out to
understand the problematic situation and the hypotheses that these authors assumed in their
respective investigations. Finally, the result is presented according to the comparative
analysis between Wi-Fi and Wimax technologies in their recent updates, which determined
that Wifi 5 meets the necessary conditions to establish connectivity in rural areas through the
application of radio links, taking into account the multiple benefits offered by this connection
system, designed primarily to provide internet service in hard to reach places, where there is

no fiber optic and 4G network.

Keywords: Wifi 5 standard 802.11 ac, Wimax standard 802.16, radio links, wireless
technologies, bandwidth, wireless security



INTRODUCCION

Durante la dltima década, el Peri demostrdé un crecimiento econdmico a través de proyectos
de inversién pablica y privada en diferentes sectores. Sin embargo, resulta insuficiente por la
necesidad de resolver otros requerimientos de la poblacion, tal es el caso de la brecha
tecnoldgica en muchos Departamentos del Pert, donde no se cuenta con acceso a las
tecnologias y a servicios de conexidn de internet. Esta necesidad surge principalmente en
centros poblados rurales, donde la inversion publica y privada resulta insuficiente para
reducir dicha brecha. A este problema se suman las condiciones geogréaficas y sociales que
presentan algunas poblaciones rurales, como: la distancia y ubicacién de algunos poblados,
que en su mayoria se encuentran alejadas de la ciudad y otras ubicadas a grandes alturas
sobre el nivel del mar, tal es el caso de muchos centros poblados rurales en el Departamento
de Huénuco, donde el acceso a estos pueblos resulta dificultoso por el acceso de sus
carreteras y distancia, ademés el nivel socioeconémico de estos pueblos juega en papel
primordial a la hora de realizar estudios de mercado para promover inversiones de
tecnologia y comunicaciones. Todos estos aspectos fueron considerados en la formulacion
del problema, razén por la cual se establecieron los objetivos y la hipétesis para el presente
estudio, motivando el estudio y analisis de las tecnologias de redes inalambricas Wifi y
Wimax para determinar cudl de ellas cumple el perfil técnico para una futura
implementacion y despliegue de red para los diferentes centros poblados en el departamento

de Huanuco.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacion Problematica

En muchos Pueblos del Perq, las tecnologias y el acceso a internet representan una
brecha digital que impide la comunicacion e informaciéon, debido a la falta de politicas
de inclusion tecnologia por parte del Gobierno e inversion privada de empresas de
telecomunicaciones. Por otra parte, el dificil acceso por carretera, el nivel econémico de
la poblacion y la lejania de su ubicacion geogréafica constituyen otro factor que dificulta
la inversion e implementacién de distintas tecnologias para proveer conectividad y
acceso a internet. En el Departamento de Huanuco, Estas limitaciones existen en sus
diferentes centros poblados, y afectan principalmente a las Entidades publicas y
pequefios emprendedores que desarrollan actividades nativas como la ganaderia,

agricultura, artesania, etc.

En la actualidad, la globalizacion permite la comunicacion de las personas a gran nivel,
del mismo modo el acceso a informacion vital para mejorar el conocimiento y
maximizar beneficios en las Organizaciones y en los pueblos. Sin embargo, es insensato
que las nuevas tecnologias no se encuentren presentes en todo el territorio,
especialmente en lugares remotos como centro poblados rurales del Perd, donde existe
una masiva necesidad de contar con el servicio de internet para los negocios, Escuelas,
Centros de salud y hogares. Esta dependencia de contar con el servicio, radica en que
las grandes Compafiias enfocan sus inversiones en ciudades con alta poblacién,
preferentemente en la costa, debido a la geografia (llano) para una mejor instalacion de
los tramos de torres y reduccion de costos de inversion. En la sierra y la selva, suelen
presentarse dificultades porque presentan caracteristicas particulares como: formaciones
geoldgicas que superan a mas de 1000 mts de altura (cerros), ademas del variado clima
(luvias torrenciales, vientos, temperaturas altas y bajas) y dificultades en sus vias de
acceso. Todos estos factores juegan un papel determinante para la inversion de
telecomunicaciones y servicios de internet en zonas rurales por parte no solo de
Empresas especializadas en el rubro, si no de los gobiernos locales parta atender esta

brecha.



La falta de servicio de internet y plataformas tecnoldgicas en muchos pueblos del Per(,
afectan principalmente a los negocios e Instituciones publicas y privadas, que, para
realizar consultas, gestiones, y otras tareas, requieren contar con internet. A
continuacion, se presenta un enfoque mas amplio de la situacion problematica orientada
principalmente a instituciones publicas y privadas en algunas zonas rurales en el

Departamento de Huanuco.

1.1.1 Entidades Publicas

En el sector publico, se identifican instituciones como Centros Educativos,
Municipalidades, y centros de salud (postas médicas). las cuales se pueden evidenciar para
el caso de Educacion (Colegios) que, ante la falta de servicio de internet, los docentes y
personal administrativo (direccion) no pueden tener acceso al SIAGE (Sistema de
Informacion de Apoyo a la Gestién de la Institucion Educativa) para registrar a los
alumnos, ingresar las respectivas notas, entre otras actividades. Por otra parte, los alumnos
para elaborar sus trabajos y tareas académicas tienen que realizar recargas a sus equipos
moviles (celulares) y acceder a informacién o por el contrario deben desplazarse a otros

lugares para acceder a internet a traves de cabinas de alquiler.

En el caso de Municipalidades de los Centro poblados, la falta de servicio a internet
impide registrar a los pobladores al Sistema de Focalizacion de Hogares (SISFOH) y
realizar consultas en los distintos programas de inclusion social que el Gobierno puso a

disposicion a las diversas Entidades.

En el Centros de salud de las diferentes localidades, existe la necesidad de acceder a la
Data del Sistema Integral de Salud (SIS) para identificar a los pacientes y generar

registros para poder manejar adecuadamente la informacién de todos sus usuarios.



1.1.2 Sector privado

En muchas comunidades, los pobladores hereden actividades nativas como la
agricultura, ganaderia, artesania, entre otros. La falta de tecnologia e informacion,
impide por una parte la mejora y optimizacion de sus técnicas para simplificar y mejorar
sus procesos de produccién y obtener mejores beneficios a través de capacitaciones

virtuales; por otra parte, impide acceder a otros mercados para expandir sus productos.

Finalmente, el problema de falta de conexion a internet en los centros poblados del
departamento de Huanuco, impide el desarrollo y el crecimiento econémico, social,
académico y tecnoldgico de la poblacion en general. Contar con servicio de internet
permitiria mejorar la calidad de vida satisfaciendo las necesidades de los pobladores que
no estan ajenos a esta necesidad, mejoraria la productividad de incrementando las
ventas a nuevos mercados a través del comercio electronico, redes sociales, relaciones
interpersonales y abundante acceso a la informacion de tipo, cientifico, tecnologico,

académico, etc.



1.2 Formulacion del problema

La falta de acceso a las comunicaciones en muchas comunidades rurales del departamento
de Huanuco y del Perd, o las que existen no resultan suficientes para satisfacer las
diferentes necesidades de los pobladores, por lo tanto, resulta necesario realizar esta
investigacion que propone como formulacién del problema:

¢Es posible analizar las tecnologias de red inalambricas Wimax y WIFI y determinar cuél
de ellas es aplicable para proveer conectividad de internet en los centros poblados rurales
en Huanuco?

1.3 Delimitacidn de la Investigacion

En la presente investigacion, los estudios previos se realizaron especificamente en los
diferentes centros poblados que constituyen la provincia de Hu&nuco y Departamento de
Huanuco, con el objetivo de recolectar informacién sobre tecnologias de redes inalambricas

existentes en la zona, a las cuales se realizaron evaluaciones, test, analisis técnicos, entre otros

1.4 Justificacion e Importancia de la Investigacion

1.4.1 Justificacion Teorica

Considerando el crecimiento y los avances tecnol6gicos que se presentan cada dia, es
necesario tener acceso al conocimiento y a la informacion y a través de internet, teniendo
en cuenta que no es una alternativa, sino una necesidad de contar con multiples
herramientas que permitan contar con conectividad rural a lo largo del territorio nacional.
Este constituye un factor relevante para el desarrollo del Pais, especialmente en zonas
alejadas (rurales), donde no es posible hacer llegar las redes cableadas (fibra dptica, cobre)

por el alto costo que demanda su implementacion.

La presente investigacion esta orientada especificamente al area de Tecnologias de la
informacion y Comunicacién, por lo cual contempla el estudio de Redes de Computadoras,
donde se comprende y analiza los conceptos y las teorias basadas en la Tecnologia de
redes Inaldmbricas Wifi y Wimax. En el afan de brindar alternativas, se pretende realizar
una evaluacion de estas tecnologias inalambricas, que va permitir conocer las distintas
caracteristicas, ventajas y desventajas que posee cada una ellas en relacion a: velocidad de
transmision, cobertura con alcances a grandes distancias, frecuencias de operacién, costo

beneficio, rendimiento de la red, etc.



Considerando el punto de vista académico, esta investigacion permitira adquirir los
conocimientos necesarios para aplicar las teorias y métodos de las tecnologias
inaldmbricas Wimax y Wifi que establece conectividad a internet principalmente en

zonas donde no llega la fibra 6ptica y conexiones por cable.

1.4.2 Justificacion Social

La falta de un sistema de conectividad, impide el crecimiento y el desarrollo de muchos
centros poblados en el Perd, donde existe la necesidad de optimizar e innovar los
métodos y técnicas de produccion que se emplean para mejorar e incrementar la
productividad, tal es el caso de los emprendedores locales de comunidades alejadas de
las ciudades, donde sus ventas deben orientarse a mercados nacionales e internacionales

con la llegada del acceso a internet.

Por otro lado, en el sector publico, la problematica es mayor, debido a la falta de
recursos y atencion del gobierno central en cuanto al uso e incorporacion de nuevas
tecnologias y sistema de conectividad, que permitirian agilizar los procesos, consultas y
registros en las distintas plataformas de gestion e inclusion social que el Estado Peruano
dispone a nivel nacional para mejorar las capacidades de produccion y mejorar el grado

de vida de los pobladores.

1.5 Limitaciones de la Investigacion

a) Restricciones de tiempo para realizar investigaciones de campo
b) No se contaron con instrumentos de medicion especializados por razones de costo.

c) Dificultades para realizar el reconocimiento geografico, debido a la distancia y

pésimos accesos de las vias.
d) Falta de servicio de internet en algunos Centros Poblados.

e) Falta de cobertura Movil de Empresas de telecomunicaciones



1. 6 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivos generales
a) Analizar las tecnologias de redes inalambricas Wimax y Wifi para centros
poblados ruarles en el Departamento de Huénuco.

1.4.2 Objetivos especificos
a) Comprender las teorias de las tecnologias de redes inalambricas Wimax y Wifi.
b) Realizar un analisis comparativo de las diferentes caracteristicas de las

tecnologias Wimax y Wifi.

c) Determinar cudl de las dos Tecnologias es aplicable y apropiada para brindar
conectividad a los centros poblados rurales del Perd.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de Estudio

Nivel Internacional

-Piachinche (2016-Ecuador) “Internet de alta velocidad para comunidades rurales”. El
objetivo principal del proyecto en su investigacion, es realizar un disefio que brinde
servicio de internet de alta velocidad en la zona rural, asi mismo busca integrar a los
pobladores de las comunidades y promover el uso de las diferentes tecnologias (TIC).
El autor en su estudio menciona gue tipo tecnologias son las mas apropiadas para el de
estudio, haciendo énfasis a Wimax como una tecnologia que puede brindar soluciones
de conectividad en zonas rurales. asi mismo realiza un cuadro comparativo de Wimax
resaltando los aspectos técnicos frente a otras tecnologias inaldmbricas. Concluye que la
llegada de internet en zonas rurales, mejora el nivel de vida de los pobladores en salud,
educacion, comunicaciones digitales y finalmente menciona que la estrategia que aplicd
en el estudio para resolver sobre qué tecnologia es determinante, fue mediante la
observacion directa en las zonas de forman parte de la investigacion. El proyecto
plantea diferentes tipos de redes inalambricas que pueden adaptarse en zonas rurales
como: Wimax, Fibra éptica Monomodo, Satelital, Enlace microondas, resaltando a cada

una con sus respetivas caracteristicas técnicas, ventajas, costos, seguridad, etc.



Morales (2013-Espafia) “Modelo De Optimizacion Del Disefio de Una Red Wimax para dar
Cobertura a un Conjunto de Puntos Geograficamente Distantes” de la Universidad de
Sevilla -Espafia. En esta investigacion plantea como objetivo principal, optimizar la
planificacion de una red Wimax contemplado en 802.16 -2004 para puntos geograficamente
distantes en una red de transmision de datos en la provincia de Cérdova (Espafa). En esta
investigacion propone realizar un estudio sobre calculos de cobertura y capacidad de
sistema, aplicando los procedimientos del estandar IEEE 802.16 -2004, para el modelado
que permita optimizar las localizaciones de las Estaciones Base (BS) y Switching Center
(SC), cubriendo los requerimientos de cobertura con menor costo. Primeramente, el autor
considera realizar una introduccion al mundo de las redes inalambricas con la intencion de
familiarizar los conceptos basicos de redes, su progreso y los distintos tipos para luego
comentar las diferentes tendencias que surgieron en los ultimos afios, para luego abordar
especificamente en redes Wimax. Posteriormente da a conocer elementos y pardmetros para
la optimizacion de la red con distintas variantes para lograr el objetivo de minimizar los
costes. En el desarrollo de su investigacion, Morales plantea tres casos de estudios en
relacion a un entorno rural, para lograr el objetivo de optimizar la red y minimizar los
costes. En ellas menciona: Primer caso llamado “caso base”, que busca optimizar la

planificacion  de la= Red  Wimax; segundo  caso, donde  evalua



la tendencia del costo en funcion a la demanda del ancho de banda, analizando en
simultaneo el cambio de configuracion de la red y tercer Caso: reduce el porcentaje de
visibilidad de la red para analizar la robustez de la solucion y el efecto del coste. Las
conclusiones mas relevantes de este estudio menciona 3 aspectos importantes: Viabilidad
de Wimax para el proceso de planificacion de la red con puntos distantes geogréficamente,
continua con la Escalabilidad de las redes Wimax, donde los modelos van a disefiar
topologias de red nuevas o existentes donde se podria aumentar la demanda de ancho de
banda requerida por los puntos de consumo Yy finalmente considera la Robustez de la red
Wimax, donde concluye que la visibilidad de las redes juega un rol decisivo en la
viabilidad econdmica y técnica de las redes inalambricas. La presente investigacion hace
un enfoque general al conocimiento y aplicacion de las redes inalambricas a través de sus
diferentes topologias, especificamente nos muestra a la red Wimax como una hueva
tendencia para optimizar los centros de conmutacion y las estaciones base para lograr

reducir los costes.



Nivel Nacional

Guerrero (2016) en su tesis “Analisis Y Disefio De Una Red 4g-Wimax Para Zonas
Rurales De Huancabamba”” cuyo objetivo es brindar a la poblacion en el &mbito rural,
servicio de internet de alta velocidad mediante la red Wimax 4G, aplicando el disefio de
red a diferentes localidades de la Provincia de Huancabamba. Concluye que con el
desarrollo de su proyecto tesis brindarad soluciones a los problemas de conectividad en
las zonas rurales de Huancabamba. En la parte social impulsa en beneficio de la lucha
contra el analfabetismo y la pobreza, En cuanto a la parte tecnoldgica, la velocidad de
transmision y los costos juegan un papel determinante en la implementacion de este tipo
de red inaldmbrica. Se considera esta tesis como referencia para tener un panorama mas
amplio en cuanto a la implementacion y uso de la tecnologia Wimax, ya que la presente
se aplica especificamente en una zona rural, brindando beneficios a los diferentes
hogares, establecimientos y centros de atenciones (postas médicas, colegios,

municipalidades) con internet a alta velocidad

Pijo (2013) “Disefio De Una Red Wimax Para el Valle De Churin - Lima”, en cuyo
objetivo principal plantea elaborar una red en base a la tecnologia WIMAX, que permita
desplegar banda ancha en el Valle de Churin. Asi mismo realiza el estudio del estandar
IEEE 802.16 — WIMAX vy sus recientes revisiones durante los Gltimos afios, para el
acceso fijo a internet que seré desplegada en, por una Compafiia 0 Empresa que brindara
el servicio de internet. Concluye que Wimax es una de las tecnologias que tiene
proyeccion de mercado nacional, debido a varios aspectos: la arquitectura ALL-IP,
calidad de servicio (QoS), altas velocidades de transmision, escalabilidad y
actualizaciones de software y hardware. En su investigacion nos muestra la factibilidad
del proyecto realizando un anélisis econdmico, lo cual demuestra que el proyecto es
altamente rentable. Esta informacion es til para el desarrollo de mi investigacion,
porque considero muy importante tener luces en cuanto a la factibilidad teniendo en
cuenta que el analisis economico, es un factor importante para la aplicacién del disefio
de red.



-Cajahuaringa (2009) “Disefio de un sistema Wimax” de la Universidad Nacional de
Ingenieria plantea como objetivo principal es el disefio de un sistema orientado en la
tecnologia SDH y WIMAX para el area rural de la provincia de Huarochiri del
Departamento de Lima, para brindar servicios triples play: Voz, internet y Video (VoD)
para permitir a la poblacién acceso a la tecnologia de la informacion. En su proyecto,
considera como disefio la red troncal y una red secundaria, teniendo en consideracion
una adecuada ubicacién geografica de las estaciones repetidoras, también considera el
calculo de los radios enlace y la capacidad del ancho de banda para brindar el triple
play. En su estudio concluye que se deberian hacer campafias de medicién para precisar
calculos de las capacidades del sistema de conexion inaldmbrica, especialmente en
zonas rurales. Esta tesis aporta informacion con respecto al disefio del sistema para el
acceso a voz, internet y video, considerando la arquitectura WIMAX, SDH y sus
esquemas de solucion. Asi mismo el andlisis que realiza para la ubicacion de las
repetidoras son apoyados bajo el software Radio Mobile que resulta beneficiosos para la
simulacion de radio enlaces, teniendo en cuenta que es una distribucion libre, que nos
permite operar en los rangos comprendidos de 20 MHz a 20 GHz y funciona bajo el SO

Windows.



2.2 Estado del arte

Chacon (2017) en su tesis “Disefio de una red inalambrica con tecnologia Wimax para
brindar servicio de internet en la zona urbana de la ciudad de latacunga” de la Pontificia
Universidad Catdlica de Ecuador. El objetivo es el disefio de una red inalambrica que
brinde servicio a toda el area urbana de la ciudad de Latacunga, en la provincia de
Cotopaxi (Ecuador). El autor en su investigacion nos muestra como es el
funcionamiento e implementacion de la Tecnologia Wimax con el estandar IEEE
802.16, asi mismo realiza un estudio de mercado para identificar los requerimientos de
los posibles usuarios, posteriormente define los equipos que se utilizaran en el disefio y
un analisis de costos de la red. Concluye que el estudio de mercado fue relevante para
identificar la demanda que tendra su proyecto, lo cual para cumplir con dicha demanda
se consideraron tres radios bases en la red de acceso que permiten brindar cobertura a la
zona especifica sefialada en su proyecto. Considera que los tiempos de instalacion de la
infraestructura fisica, mantenimiento y operacion de la Tecnologia Wimax, son menores
a la de una red cableada, logrando una ventaja competitiva y recomienda para elegir
equipos para el disefio de la red, se debe tener en consideracion que el fabricante sea de
Wimax Forum, lo que garantizaria la interoperabilidad de los equipos con otros
fabricantes, finalmente recomienda utilizar Radio Mobile para la simulacion de radio
enlaces. Esta Investigacion sirve para entender el funcionamiento y la arquitectura de la
red Wimax, mediante un disefio que establece para proveer conexion de internet en
Latacunga. Teniendo en cuenta que plantea una red inaldmbrica para una zona rural, es
importante rescatar aspectos técnicos de su implementacion como la consideracion de
bandas libres para evitar pagos por una banda licenciada, reduciendo significativamente

los costos a la hora de su implementacion.



2.3 Bases tedricas cientificas
2.3.1 Tecnologias inaldmbricas
Segun Salazar (s.f):
Las redes inalambricas se clasifican en cuatro tipos: redes inalambricas de area local

WLAN (Wireless Local Area Networks), redes inalambricas de area personal
WPAN (Wireless Personal Area Networks), redes inalambricas de area amplia
WWAN (Wireless Wide-Area Networks) y redes inalambricas de area metropolitana
WMAN (Wireless Metropolitan-Area Networks ). (p.7)

La Figura 1 muestra los cuatro tipos de tecnologias inaldmbricas

Posicionamiento de Estandares
Wireless

IEEE 802.20 -
(propuesta) .

IEEE 802.15 PAN ETSI
Bluetooth HiperP AN

Figura 1 Tipo de redes inalambricas

Fuente: Wiki.lES (2019). Tipos de redes inalambricas. [figura]. recuperado de:
https://smr.iesharia.org/wiki/doku.php/src:ut7:proyectos:tipos



https://smr.iesharia.org/wiki/doku.php/src:ut7:proyectos:tipos

RED WAN WIMAX 802.20

Herrera, (2014) nos indica que:
El estandar IEEE 802.20 se considera uno de los mas importantes estandares

en desarrollo hasta la actualidad, pues su objetivo es alcanzar la convergencia y el
uso en forma general de las redes uso mundial, las cuales estdn basadas en

diferentes estandares como la red 4G en dispositivos movil. (p.15)

RED MAN WiMAX - 802.16
Fue elaborado para tener acceso fijo inalambrico, se designado asi porque emplea
una antena, ubicada en un lugar estratégico del suscriptor. Esta antena es similar a
un plato de la television satelital. Asi mismo se encarga de instalaciones interiores,

donde no es necesario ser robusto en relacion al aire libre. (Redes Wimayx, s.f)

RED LAN 802.11 Wifi

Romero, (2019) sefiala que:
El estandar 802.11 es un grupo de normas inaldmbricas creada por el IEEE

(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos). Este estandar es la version
anterior de WiFi, propuesta en 2009. Las mejoras son con respecto a versiones
anteriores de WiFi con multiples radios, calidad en la recepcion, y la alternativa de

usar el espectro de 5 GHz. La cual implica una velocidad de hasta 600 Mbps. (p.1)



RED PAN 802.15 Bluetooth

“Fue elaborado para comunicaciones de tipo omnidireccional, con nivel minimo de
consumo de energia, reducido alcance y dispositivos econdmicos, sustituyendo el uso de
cables y conectando dispositivos mediante conexiones ad hoc por radio.”

(Salazar, s.f, p. 9)

2.3.2 Redes Inalambricas
Segun Salazar (s.f):

Las redes inalambricas admiten que los equipos remotos realicen conexiones sin
inconvenientes, de manera independiente en que estos dispositivos se ubiquen a
metros o kilometros de distancia. Esto ha permitido que la aplicacion de esta

tecnologia sea muy conocido, extendiéndose muy rapidamente. (p.6)

2.3.3 Tecnologia Wi-Fi (Wireless Fidelity)
“Es un sistema de comunicacion de forma inaldmbrica, que autoriza conexiones entre
equipos sin usar algin tipo de cable. Esta tecnologia aplica ondas de radio para la

transmision y la recepcion de los datos” (Armijos y Prado, 2017,p.16).



2.3.4 Estandares
Entre los principales estandares y caracteristicas de la tecnologia WIFI 802.11, se
pueden observar en la siguiente figura:

S —
Estandar WiFi 802.11

802.11 Maximum Data Rates
1500 Mbps

1300 Mbps

1250 Mbps

1000 Mbps

750 Mbps

500 Mbps

250 Mbps

0 Mbps
802.11g 802.11n 802.11n 802.11ac

(2x2 MIMO)  (3x3 MIMO)  (3x3 MIMO)

[lustracion 2 estandares y caracteristicas de la tecnologia Wifi 802.11

Fuente: Xataca(2016)Los nuevos tipos de WIFI. [figura] recuperado de:
https://www.xataka.com/



2.3.4.1 Estandar IEEE 802.11g

Para comprender este estandar, Escudero (2007) afirma que:

En junio del afio 2003, se reafirmo una tercera mejora al estandar 802.11 con la
designacion de IEEE 802.11g, la cual funciona en la banda del estandar 802.11b.
802.11g usa también la técnica de modulacion que 802.11a (ODFM) por lo cual
aplica tasas de transferencias de 54 Mbit/s. La manera que emplea la
interoperabilidad de 802.11g con 802.11b es uno de los motivos de su aceptacion.
No obstante, ocurre el mismo inconveniente en 802.11b en relacion a las
interferencias (demasiada saturacion en puntos de acceso) ya que que operan en

la misma frecuencia (p.12)

2.3.4.2 Estandar IEEE 802.11n
Segun Escudero (2007) :

Esta actualizacion proyecta lograr tasas de 540 Mbps, la cual resultaria 40 veces
mas veloz que 802.11b. Esta norma saca provecho de las mejoras anteriores,
pero la disimilitud es la introduccion de MIMO (multiples entradas mdaltiples
salidas), que implica usar receptores y transmisores para elevar la tasa de

transferencia y alcance. ( p.13)

En la presente investigacion, se abordara el estudio de la Tecnologia WIFi 802.11 AC,
ya que actualmente es la Gltima version y ofrece altas tasas de velocidad de transmision,

seguridad, entre otros.



2.3.5 Estandar IEEE 802.11 AC

El estdndar 802.11 ac, sali6 a la luz en diciembre de 2012, como una alternativa de mejora a
la norma IEEE 802.11n. Esta tecnologia es aplicable a la banda de 5 GHz, con mejoras
significativas en cuanto a velocidad de transmision, mayor cobertura de rango,

compatibilidad con dispositivos que operan en la banda 5GHz y 60 GHz respectivamente.

En 1999, un conjunto de Organizaciones se unid para crear WECA (Wireless Ethernet
Compatibility Alliance). Con la finalidad de mejorar y asegurar la compatibilidad de
dispositivos, asi mismo optimizar el rendimiento en cuanto a mayores velocidades de

transmision de datos.

2.3.6 Principales Caracteristicas 802.11 AC

Este estandar es conocido como Wi-Fi 5G o Wi-Fi Gigabit, entre las novedades de esta
norma es que la velocidad de transmision es elevada, logrando 1.3 Gbps en reposo,
debido al movimiento de informacidn de tres canales de 433 Mbps cada uno. Este
estandar opera en la banda 5 GHz, donde los canales se transmiten sin interferencias por
lo cual ofrece estabilidad y buen rendimiento. Por otra parte, una de sus principales
caracteristicas es que cuenta con un radio con cobertura mas extensa (90-100 mts).Otra
de las novedades es el uso del beamforming, que permite a los AP, Router y otros
dispositivos guiar las ondas de radio de una manera eficiente y mejorar la emision y

recepcion.

2.3.7 Ventajas WIFI 802.11 ac

Entre las multiples ventajas que ofrece la Tecnologia Wifi 5 802.11 Ac, podemos
mencionar los siguientes: Ofrece rango de cobertura de hasta 50 Km aplicando radio
enlace; en seguridad, ofrece las herramientas de cifrado WPA,WPA2,PSK; opera en las
bandas de frecuencias de 5GHz; alta transferencia de datos con mayor velocidad de
transmision; resistente todo tipo de interferencias; sefial estable y mayor relacion en

costo y rendimiento



2.3.8 Desventajas WIFI 802.11 ac

Se requiere que los dispositivos de conexion sean compatibles en la frecuencia 5 GHz;
mayor interferencia cuando los dispositivos trabajan en la banda de 2.4 GHz; cobertura
limitada para la recepcion de la sefial, la cual se debilita cuando existen obstaculos
como paredes, muros, etc.

2.3.9 Funcionamiento de la tecnologia Wifi 801.11 ac

La tecnologia WIFI en su estandar 802.11 ac, cumple ciertas condiciones para un
optimo funcionamiento. Una red inalambrica bajo esta norma utiliza ondas de radio, de
igual forma que los celulares, radios, television, etc. Las radio-WIFI realizan
transmisiones en bandas de frecuencia de 5 0 2,4 GHz. la comunicacién en una red Wifi
se da a través de dispositivos de conexion como el Router inalambrico, adaptador
inalambrico, puntos de acceso, entre otros.

Internet ');

Compthmm
Wireless G Adapter

llustracién 3 Funcionamiento de una red WIFI

Fuente: Olmedo, F. (2019). Como funciona una red WiFi ?.[figura] recuperado de :

http://www.losporque.com/informatica



2.3.10 Arquitectura
Segun Meden (s.f) refiriéndose sobre la Arquitectura en la norma 802.11ac:

Las redes 802.11 se pueden emplear en dos formas. La manera mas comun es
conectar equipos cliente, como teléfonos celulares y laptops a otra red, por ejemplo,
la red interna de una Compafiia. En este modo, cada cliente se relaciona con un AP

que esta conectado a otra red. El cliente envia y recibe sus paquetes a través del AP.

(p.7)

2.3.11 Bandas de frecuencia.
Las redes bajo el estandar 802.11ac, trabajan exclusivamente la banda de 5 GHz, con
menos congestion de dispositivos conectados, por ello se tendra menos interferencias y

obtendra una mejor velocidad de transmision.

2.3.12 Técnicas Y Velocidades De Transmision

En esta version, el método de transmision usa hasta 8 antenas y operan en la banda de 5
GHz, alcanzando asi velocidades que exceden los 1 Gbps. Por otra parte, para lograr el
incremento de velocidad, se insertaron nuevas técnicas de transmision orientadas en
OFDM, que consiste basicamente en el envié de informacion modulada en PSK o
QAM.



2.3.13 Ancho de Banda del Canal

802.11ac opera con anchos de banda de canal de 80 y 160 MHz respectivamente, que
multiplica por 4 y 8 el ancho de banda configurado en dispositivos. Esta norma indica
que se utilizan hasta 8 flujos MIMO, la cual incorpora Modulacion de alta Densidad

(256 QAM) alcanzando velocidades que superan los 3 Gbps.

2.3.14 Autenticacion y Seguridad
Los problemas mas comunes que afronta WiFi es la seguridad y para minimizar esos
riesgos es necesario proveer a las redes inalambricas de mecanismos que brinden

garantia en las comunicaciones.

El primer protocolo de seguridad se denominé WEP (Privacidad Equivalente a Cableado,
del inglés Wired Equivalent Privacy), donde los autores Ramirez, Polanco y Farias (s.f )

definen :

“WEP es el protocolo de cifrado basico definido en el estandar IEEE 802.11, usa el
algoritmo de cifrado RC4 (Rivest Cipher 4), para cifrar los datos que intercambian los

clientes y el punto de acceso.” (p.3)



WPA (Wifi Protect Access)

Se lanzo para solucionar los problemas de seguridad del protocolo WEP. Este
protocolo trae mejoras en la autenticacion del usuario mediante el IEEE 802.1x,
soluciona la debilidad del vector inicializacion (IV) de WEP mediante la inclusion de
vectores de doble longitud (48 bits), utiliza el intercambio dindmico de claves
mediante el protocolo TKIP (Temporal Key Integrity Protocol), El algoritmo de
cifrado utilizado por WPA sigue siendo RC4 como en WEP (Ramirez, Polanco y

Farias, s.f, p.3)

WPAZ2:
Este mecanismo, tiene la ventaja de ser mas seguro. Incluye el intercambio dinamico
de la clave, un cifrado mas fuerte y la autenticacion de usuario, presenta un nuevo
algoritmo de cifrado: AES (Advanced Encryption Standard), que es un cifrado de
bloque simétrico. ademas, utiliza el protocolo CCMP (Counter Mode with Cipher
Block Chaining Message Authentication Code Protocol) para asegurar la integridad y

la autenticidad de los mensajes. (Ramirez, Polanco y Farias, s.f, p.3)



Autenticacion | Cifrado Seguridad Rendimiento im':;;:;?nr::eeriit:i?dn
WEP MNinguna WEP | Mula | Alto | Baja
WPA -DPSE-KIP Handshake TKIP Aceptable Bajo Baja
WPAZ2 -PSK-TKIE Handshake TKIP Aceptable | Bajo Baja
WPA -psK-AES Handshake AES Buena Morma Baja
WPAZ -PSK-AES Handshake AES Muy Buena Mormal Baja
WPA -MGT-THKIF Servidor TKIP Buena Bajc Alta
WPAZ -MGT-TEIE Servidar TKIP | Muy Buena | Bajo | ta
WPA -MGT-AES Servidar AES Muy Buena Morma ta
WPAZ -MGT-AES Servidor AES La Mejor Marma Alt

llustracion 4 Cifrado y Autenticacion Wi fi .

Fuente:Sysadmit.(2016). WiFi: Cifrado y autenticacion - Buenas précticas [figura].

Recuperado de: https://www.sysadmit.com




2.3.15 Tecnologias Wimax

WIMAX, cuyas siglas son Worldwide Interoperability for Microwave Access
(interoperabilidad mundial para acceso por microondas). Es el Estdndar IEEE 802.16,
que ofrece gran ancho de banda y mayor cobertura. Esta norma utiliza las ondas las
frecuencias de 2,5 a 5,8 GHz y puede lograr un rango de hasta de 70 km. Asi mismo

permite disponer servicio de internet a lugares donde no puede llegar la fibra dptica.

2.3.16 Wimax Forum

Es una Organizacién creada sin fines de lucro liderada por un conjunto de compafiias
que promueve la compatibilidad e interoperabilidad de los dispositivos inalambricos de
banda ancha comprendidos en el estandar IEEE 802.16. Se fundé en junio 2001, siendo
la Unica Organizacion habilitada para certificar la interoperabilidad y el estandar entre
equipos de diferentes fabricantes, tal es asi que los equipos que no cuenten con dicha
certificacion, no podran asegurar su operabilidad frente a otros productos.

2.3.17 Ventajas Wimax
Esta tecnologia ofrece las siguientes ventajas:

Velocidades de transmision hasta 1 Gbps; cobertura de 50 a 75 Km con estaciones
repetidoras; operaciones en las frecuencias 2.5 GHz y 5.8 GHz; en seguridad ofrece los
cifrados DES y RCA; gran ancho de banda.



2.3.18 Desventajas Wimax

Alto costo de implementacion; escasa disposicion de dispositivos y equipos en el
mercado; se requiere de antenas en el exterior de las viviendas de los usuarios; la sefial
de debilita cuando de interconectan a mayor distancia y muy poca presencia de

operadores Wimax en el mercado nacional.

2.3.19 Componentes de una red Wimax

Las redes 802.16 estan formadas esencialmente por dos clases de elementos:

El equipo de usuario o CPE (Customer Premises Equipment)

Este equipo se conecta via radio con la estacion base (BS). Los CPE son los receptores,
que pueden ser las tarjetas que se conectan al PC, portatil y PDA. La finalidad es de
encaminar comunicaciones de datos, voz, video.

La estacion base o BS (Base Station)

Es un transmisor y receptor de ondas de radio que sirve para interconectar dispositivos
inaldmbricos y establecer comunicaciones de datos. Segun Chacon (2017) “Estos
equipos son las torres WiMAX, los que tienen un alcance de 8.000 Km?2 acorde al  tipo
de sefial transmitida.”(p.15).

2.3.20 Arquitectura de una Red Wimax

Las arquitecturas en Wimax se basan en Redes Wimax Mdviles Y Fijas, donde sus
estandares brindan banda ancha inalambrica de buen rendimiento y bajo costo. Wimax
Fija proporciona conexién a Internet a gran velocidad y menos coste, Mientras, que
Wimax Movil resulta una solucién de banda ancha extendida sobre una gran area
basada en OFDM.



2.3.21 Funcionamiento Basico de la Red Wimax
WIMAX a diferencia de Wifi ac, podria lograr altas velocidades y mayor area de
cobertura, de tal manera que lograria disminuir la brecha actual en lugares remotos de

dificil acceso. La funcionalidad de Wimax es de la siguiente manera:
Estacion Base WiMAX

Equipo que tiene una o varias antenas para ofrecer cobertura, usualmente es instalado
por una Empresa de telecomunicaciones. En cuanto a caracteristicas es similar a una

torre de telefonia movil.

Segun Calvillo, (2013), “el tipo de antenas que se ubican en este extremo pueden ser
omnidireccionales, sectoriales, que cubren sectores especificos del territorio de

cobertura, o antenas de tipo direccional, para conexiones punto a punto” (p.8).
Receptor WiMAX

Benavente, (2015) describe:

Al otro extremo de una conexion se ubica el usuario final, que puede ser doméstica
o comercial. En este punto esta instalado el equipo local del cliente CPE (Customer
Premises Equipament), y en donde acaba el flujo de transferencia de datos entre

operador y el cliente final. (p.27).



WiMID)

Enlace Punto-a—punto’ -

Viviendas o
Estacion

Base

%

Industrias

llustraciéon 5 Funcionafienterdéianacied Wimax

Fuente: Wimax ventajas. (2018)Wimax. [figura] recuperado de:
http://wimaxyventajas.blogspot.com/



http://wimaxyventajas.blogspot.com/

2.3.22 Estandares Wimax

Tabla 1 Estandares de la Tecnologia Wimax

Estandar Descripcion

802.16 - Publicado en 2002.soporta QoS (calidad de servicio) con velocidades de
hasta 134 Mbps y requiere linea de vista directa.

802.162 -Publicado en abril de 2003. Esta norma emplea espectro en bandas de 2
a 11 GHz, con linea de vista y sin linea de vista LOS y NLOS), ademas
del protocolo PTMP y PTP.

802.16¢ -Publicado en enero 2003. norma gara definir las especificaciones y
caracteristicas en la banda de 10-66 GHz.

802.16d -Publicada en junio de 2004, esta norma es una verificacion del estandar
802.16 y 802.16a para adicionar perfiles aprobados por WiMAX Forum

802.16-2004 -norma que reemplaza a los estandares 802.16; 16a y 16d

802.16e - Publicado en diciembre de 2005. Esta norma es una actualizacion del

estandar 802.16 que incorpora conexion de banda ancha para
dispositivos.

Fuente: Jackeline, 2008.Wimax. Articulos TICS. recuperado de:
http://proyredes.blogspot.com/2008/07/wimax.html



http://proyredes.blogspot.com/2008/07/wimax.html

2.3.23 Seguridad en las tecnologias inalambricas

Cabe resaltar que existen diversos métodos de proteccion de redes desde los mas
simples hasta los mas fuertes, y desde encriptaciones simples hasta las mas robustas. En
el articulo de la revista de tecnologia informatica, Gonzales, Pérez, Marquez, y Badillo
(2017) afirman:

La primera encriptacion de WiFi implementada fue la WEP (Wired Equivalent
Privacy) la cual fue implementada por el estandar IEEE 802.11 en 1999 [1], sin
embargo, aunque fue un buen intento para lograr seguridad en las comunicaciones

WiFi, su implementacion no fue bien realizada, debido a que es vulnerable a ataques.
(p.2).

WPA Y WPA2, se basan en la encriptacion TKIP, donde los usuarios hacen la
autenticacion a través de un servidor, donde se almacenan contrasefias y credenciales.
Por otro lado, la diferencia de WPA vs WEP es que la clave precompartida se envia una

vez , por el contrario en WEP, el envio de la llave es permanente.



2.4 Definicion de términos basicos
2.4.1 Internet

Segun Milenium, (2019) afirma:

Llamado "La Red", es un conjunto integrado por diferentes redes de cada pais del
mundo, es decir, es un sistema mundial de redes de computadoras, por medio del cual
un usuario a traves de una computadora puede accesar a determinada informacion de
y poder tener inclusive comunicacién directa con otros usuarios en otras

computadoras. (p.1)

2.4.2 Banda Ancha

Es el proceso de transmision de informacion en un determinado tiempo mediante
conexiones de redes con elevada capacidad que implica velocidades de transportar
datos.

2.4.3 Ancho De Banda
El ancho de banda indica la cantidad de datos que se pueden enviar entre dos puntos de

conexion de una red en un determinado tiempo. Esta se mide en Kbps y Mbps.
2.4.4 ADSL (Acronimo en inglés de (Asymmetric Digital Subscriber Line)

Aulaclic, (2014) describe: “Este tipo de conexiones emplea linea telefonica, permitiendo
que los datos se transmitan de forma asimétrica para aprovechar el ancho de banda
disponible” (p.8)



2.4.5 Protocolo de red
Ecured (s.f) define: “Es un grupo de normas estandar que sefialan la técnica para recibir

y enviar datos entre varias computadoras, es decir, resulta una convencion que controla
0 permite la conexion y transferencia de datos entre dos puntos finales” (p.1)

2.4.6Topologia de red
Elsaber2l (2017) describe: “Una topologia de red es la disposicion de una red,
incluyendo lineas de conexion y nodos. Existen dos formas o topologias de una red: la

topologia fisica y la topologia logica”(p.1)

2.4.7 Topologia Ldgica
Interpolados (2017) indica:

Se refiere al modo en que una red transfiere tramas de un nodo al otro. Esta disposicion
se compone de conexiones virtuales entre los nodos de una determinada red. Esta
topologia de los enlaces punto a punto es simple, en tanto que los medios que se

comparten brindan métodos de control de acceso. (p.1)

2.4.8 Topologia Fisica

Interpolados (2017 se refiere: “a las conexiones fisicas y cOmo se interconectan los
dispositivos, como los Switches, routers y y los puntos de acceso inalambrico. Las
topologias fisicas cominmente son en estrella o punto a punto.”(p.1)



2.4.9 Topologia punto a punto
Esta topologia conecta dos puntos entre si, es decir, los dispositivos de una red actuan
en forma de pares para desempefiar el rol de emisor o receptor.

2.4.10 Topologia punto a Multipunto
En esta topologia un punto central realiza la comunicacion con otros nodos. Sin

embargo, no permite la interconexion entre los nodos remotos.

2.4.11 Velocidad de transmision
Calcula el promedio de datos entre dos dispositivos en un determinado tiempo
(segundos), es decir, si el ancho de banda sea mayor, en un determinado trama , mayor

sera la velocidad de la transmision de los datos.



2.4.12 Ganancia de antena
Es la relacion que existe entre la potencia de entrada de una antena y la potencia suministrada
de ingreso de la antena con la finalidad de que ambas desarrollen una determinada intensidad

de potencia.

2.4.13 Radio Enlace
Segln Ruesca (2016) describe: “Se denomina radio enlace a cualquier tipo de interconexion

entre los terminales de telecomunicaciones realizados por ondas electromagnéticas. “ (p.1).

2.4.14 Potencia de Transmision (TX)
Es la potencia que emite el radio, la cual depende de la regulacion de cada Pais, en el Peru
la autoridad competente es el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, quien

establece los limites permisibles, frecuencias de operacion, etc

2.4.15 Transmision de datos
Se realiza entre un transmisor y un receptor por medio de un proceso de transmision

guiado o no guiado, donde la comunicacion se da en forma de ondas electromagnéticas.

2.4.16 Transmision modo simplex
En este tipo de transmision la informacion viaja en forma unidireccional, es decir, en un
solo sentido desde la unidad emisora hasta la receptora, mas no a la inversa. Usualmente

este tipo de transmision se presenta en radio y television.

2.4.17 Transmision modo Half-Duplex
En este modo la informacion viaja en ambos sentidos, de forma bidireccional, sin
embargo, la transmision no puede darse en simultaneo. Esto ocurre en equipos que

transmiten informacion y el receptor debe de esperar para responder.



2.4.18 Transmision modo Full-Duplex

Ocurre cuando la informacion que se envia se da en forma bidireccional en simultaneo,
es decir, en ambas direcciones.

2.4.19 Seguridad de redes

Es un conjunto de practicas y politicas que se utilizan para evitar el acceso sin
autorizacion a la red o sistemas de redes para evitar el uso y manejo indebido de los
recursos y la informacion.



CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion

Es una investigacién de tipo descriptiva, porque pretende describir la situacién del caso
de estudio mediante la recopilacién y andlisis de la informacion obtenida. Asi mismo
como solucionar el problema de conexion a internet teniendo como referencia la base de

conocimientos resultado de la investigacion basica.

3.1.2 Disefio de la Investigacion

El Disefio de investigacion es Correlacional- No experimental, la cual establece la
relacion de dos variables que se encuentran relacionadas

3.2 Poblacién y Muestra
3.2.1 Poblacion

Es el conjunto de todos los elementos que forman parte de la investigacion
(documentos, empresas, objetos, personas, eventos, situaciones, etc.)

En la presente investigacion, la poblacion estd conformada por todos los centros
poblados que forman parte de la Provincia de Huanuco, Departamento de Huanuco, las

cuales representan el interés del presente estudio.

3.2.2 Muestra

Con respecto a la Muestra, el tipo de muestreo es intencional o conveniencia de acuerdo
al interés de estudio, por ello se consider6 seleccionar a 5 Centros poblados rurales
comprendidos en la jurisdiccion del Departamento de Huanuco.



3.3 Hipdtesis
3.3.1 hipdtesis general

Las Tecnologias de redes inaldmbricas permiten el acceso a Internet a los centros

poblados rurales en el departamento de Huanuco.

3.3.2 hipotesis especificas
Se determinara cual de las tecnologias inalambricas cumplen los criterios técnicos a

través de un analisis y cuadros comparativos de caracteristicas de las mismas.

3.4 Variables
Variable Independiente (X): Red Inaldmbricas con tecnologias Wimax y Wifi

Variable dependiente (Y): Acceso a internet



3.5 Operacionalizacion

Tabla 2

Operacionalizacion de las variables

Variable Dimension Indicador Unidad de
Medida
Tecnoldgica Topologia -
Red Inaldambrica Inalambrica
con Tecnologias
WIFI (Variable Velocidad de Megabit  por
Independiente)  Capacidad de Transmision segundo
Transmision de (Mbps)
datos
Frecuencia Megaherts
Ondas (MHz)
Electromagnéticas Distancia entre
Estaciones Base Metros (m)
Infraestructura
Tecnoldgica Cantidad de
Antenas
Accesibilidad
Area de
Cobertura
Acceso a internet
(Variable Conectividad
Dependiente)
Servicio de  Banda Nivel de Sefal
Ancha Megabit  por
segundo
Zona geografica Velocidad de (Mbps)
datos
Beneficiarios Altura y
Temperatura

Instituciones
Publicas y
Poblacion.

Fuente: elaboracion propia



3.6 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.6.1 Método:

Es una representacion de la parte estratégica para el desarrollo del trabajo de
investigacion, la cual implican formas y procedimientos légicos para poner a prueba la

hipdtesis, los problemas cientificos y los instrumentos de investigacion.

Los métodos que se aplicaran para la presente investigacion son: Comparativo e
Hipotético deductivo

3.6.2 Técnicas:

Es un conjunto de procedimientos que faculta al investigador fijar la relacion con el
sujeto u objeto de la investigacion

Las técnicas empleadas son:

a) Revision del material bibliogréfico, a través de papers online.
b) Entrevista
c) Encuestas

d) Observacion

3.6.3 Instrumentos

Para esta investigacion, se aplican los siguientes instrumentos:

a) Software Radio Mobile (Simulador de radio enlaces)
b) Google Earth

c) Aplicacion Web Airlink (simulador de radio enlaces)
d) Osiptel Movil (cobertura movil)



3.7 Procedimiento para la recoleccion de datos
Para la recoleccion de los datos, se empleard lo siguiente:

a) Reconocimiento geogréafico de los centros poblados considerados como caso de
estudio.
b) Revision de la literatura relacionada a tecnologias de redes inaldmbricas.

® Todos los resultados Traspaso entre redes inalambricas WiMAX y WiFi ﬁ
Abhishek Gehlot ; Anand Rajavat

Simposio 2016 sobre analisis de datos colosales y redes (CDAN)

Afio: 2016 | Documento de conferencia | Editorial: IEEE

Citado por: Papers (3)

P Resumen ((htmi) @077 Kb, ©

Acceso abierto

Enterprise WiMAX construyendo la infraestructura inalambrica empresarial de proxima e
generacion con WiMAX
s g Kai X. Miao
_ Conferencia internacional 2010 sobre redes y sistemas de informacion inalambricos (WINSYS)
Afio: 2010 | Documento de conferencia | Editorial: IEEE
De " » Resumen  (immi) @@ (122K ©
2005 2019
Desarrollo de WINGSNET (hilos inteligente de GPS basada en sensor de disefio y de red a
del sistema) para vigilar la contaminacion atmosférica y la radiacion Sobre la base de
conexion Wi-Fi & amp; Red de comunicacion WiMAX
Autor v

S. Devendra ; K. Verma ; PK Barhai

11a Conferencia Internacional IEEE 2014 sobre sistemas moviles ad hoc y sensores
Afiliacion v Afio: 2014 | Documento de conferencia | Editorial: IEEE

Citado por: Documentos (1)

» Resumen  ((htmi) Q@) (162Kb ©

Titulo de la publicacion v

Editor v | Mecanismo de transferencia eficiente modificado para WiFi - Entorno de red heterogénea ﬁ
WIMAX
Santosh Sambare ; MU Kharat ; Abhilasha Zatke

Lugar de la conferencia ¥ Cuarta Conferencia Internacional de 2018 sobre Computacion, Control de la Comunicacién y
Automatizacién (ICCUBEA)

Términos del indice o Aiio: 2018 | Documento de conferencia | Editorial: IEEE

» Resumen  (imtmi) @@ G15K)  ©

Optimizacion de red para integracion de WiFi y WiMAX ﬁ

lustracion 9 Resultado de la bisqueda del material bibliogréafico en IEEE Xplore

Fuente: IEEE Xplore Digital Library.[figura] recuperado de : https://ieeexplore.ieee.org



c) Entrevista con autoridades y representantes de instituciones publicas de los
distintos centros poblados.

d) Entrevistas con representantes de los diferentes micros empresas que existen en
el centro poblado.

e) Aplicacion de una encuesta a la poblacién para identificar las necesidades
tecnoldgicas de su comunidad.

f) Aplicacion de los diferentes instrumentos

g) Andlisis y consolidado de la informacion recolectada

3.8 Plan de analisis estadistico de datos.

Para el plan estadistico se aplicard la técnica matematica Estadistica Descriptiva,
mediante cuadros de frecuencias para comparar los valores pre-post de las coberturas,
velocidad de transmision, seguridad, de ambas tecnologias inalambricas a través de
cuadros desarrollados en el software Excel.

3.9 Criterios Eticos
“Las implicaciones éticas del investigador son las que se ven los lados positivos o0 negativos
que puede contener un avance cientifico, es decir, ver el problema o beneficio que puede

generar un descubrimiento en favor de la sociedad.” (Reyes,(2017,p.18).
Para la investigacion se consideran los siguientes aspectos éticos:

a) Confidencialidad
b) Originalidad
c) Objetividad

3.10 Criterios de rigor cientifico.

3.10.1 Validacion

Se realizara la validacion del disefio de red inalambrica a través de Juicio de experto,
esta validacion se solicitard a profesionales (Ingenieros) teniendo en cuenta el Criterio y

Experiencia Personal en el area de redes y comunicaciones.

3.10.2 Trabajo Metddico

Toda investigacion implica aplicar métodos y procedimientos para el desarrollo del
estudio, tales como: la recoleccion de informacion bibliografica a través de libros,
articulos (paper) y paginas web que enriquecen la investigacion.



4.- Analisis e Interpretacion de los resultados

4.1 Resultados

Para realizar el analisis de las diferentes tecnologias inalambricas, primeramente, se
seleccionaron a eleccion del investigador las dos principales tecnologias: WIMAX,
WIFI, que ofrecen capacidad de implementarse en zonas rurales donde la fibra dptica no
puede alcanzar, ademas se tuvieron en cuenta los principales aspectos técnicos de cada
tecnologia, es decir, capacidades de transmision de datos, cobertura, bandas de

frecuencias, ventajas y desventajas.

En la tabla 3 se muestra el andlisis comparativo entre estas tres tecnologias inalambricas,

teniendo en consideracion a las tecnologias mas recientes de acuerdo a sus estandares:

Tabla 3 Analisis comparativo de las Tecnologias Wimax y Wifi

Tecnologias y WIMAX WIFI5
caracteristicas 802.16e 802.11 ac
Velocidad en reposo 1 Gbps 1,3 Gbps
Cobertura 50a 70 km Hasta_50 KM con
radio enlaces
. Algoritmos DES 128 bits y
Seguridad RCA 1,024 Bits WPA,WPA2 PSK
Bandas de 2.4 ,51GHzy5.38

Frecuencias

Ventajas

desventajas

2.5y 5.8 GHz

Escalabilidad y gran ancho
de banda

Alto costo de
implementacion

GHz

-Mayor rendimiento.
-sefial méas limpia y
estable.

-Ancho de banda

-Interferencia

multiple.
-menor rango

Fuente: elaboracion propia



4.2 WiMAX frente a WIFI

Con respecto a estas dos tecnologias muy parecidas, Calvillo (2013) afirma: “Ambas
tecnologias son relativamente similares, por la caracteristica de ser tecnologias
inaldmbricas. La Gnica diferencia es que una esta orientada para redes de area local (LAN)

y la otra para areas metropolitanas (MAN)” (P.18)

4.3 Ventajas WiMAX -WIFI

Segun Calvillo (2013) :
WIMAX ofrece mejores beneficios en cuanto a rendimientos frente a Wifi, el
protocolo de red MAC de WiMAX es més eficaz que Wifi, en WiMAX la calidad
del servicio (Qos) y la seguridad estan previstas desde un inicio, de igual forma

una capacidad minima garantizada para cada estacion. (p.18)

4.4 Desventajas WiMAX-wifi
WIMAX requiere mayor coste en equipos, mientras que la tecnologia Wifi ofrece
mayor rendimiento y menor coste de inversion en equipos y dispositivos.

4.5 Criterio de seleccion

Entre las tecnologias de redes inalambricas descritas anteriormente, la Tecnologia Wifi
en su estdndar 802.11 ac, conocido comercialmente como WIFI 5, retne todo los
requisitos y requerimientos necesarios para implementarse como una alternativa viable
de conexion inalambrica para los diferentes Centros Poblados del Departamento de
Huanuco, debido a que esta tecnologia ofrece cobertura de largo alcance, altas
velocidades de transmision, ancho de canal (hasta 160 MHz) y utiliza la banda de
frecuencia 5 GHz con disponibilidad en el mercado de dispositivos compatibles con esta
tecnologia.

Por otra parte, implementar un disefio de red con la tecnologia Wifi 802.11 ac, resulta
conveniente en cuanto a costo- beneficio, siendo un factor determinante a la hora de
realizar una implementacion de redes inalambricas. El mercado actualmente ofrece una
gama de dispositivos de diferentes series y marcas, que se adaptan a las necesidades de

las Empresas y usuarios para mejorar la calidad de comunicacion.



Las Velocidades de transmisién en el estandar 802.11 ac, estiman tasas de 1.3 Gbps,
donde cada vez existen mas dispositivos compatibles con esta tecnologia. Lo que
indicaria que con esta nueva tecnologia podriamos ver equipos conectados hasta con 8
Antenas en simultaneo, teniendo asi una red robusta y de alto rendimiento,
principalmente en lugares remotos donde no es posible hacer llegar la fibra dptica.

4.6 Discusion de los resultados

Para la eleccion de la tecnologia inalambrica, se tuvieron en cuenta principalmente las
caracteristicas que definen como la mejor alternativa que se adapta como propuesta de
interconexidén para zonas de areas rurales en el Departamento de Huanuco. También se
realiza un andlisis de distincién de las principales caracteristicas, donde se valora las
capacidades de cada tecnologia y se muestra detalles especificos sobre la tecnologia

definida como la mejor opcion, es decir, la tecnologia Wifi 802.11 ac de largo alcance.



CONCLUSIONES
De acuerdo a los objetivos propuestos, las conclusiones son las siguientes:

La revision de literatura relacionada con las tecnologias de redes inalambricas Wimax y Wifi
en sus recientes estandares, nos permitieron comprender las teorias, fundamentos y aplicacion
de ambas tecnologias, para emprender el desarrollo de la presente investigacion desde el
punto de vista académico, tecnoldgico y principalmente social, ya que esta investigacion se
orienta a brindar soluciones de conexiones inalambricas a centros poblados rurales en el
Departamento de Huanuco.

El analisis de ambas tecnologias, a través de la distincion nos permitio conocer las diferentes
caracteristicas, ventajas y desventajas que presentan cada una de ellas, para finalmente
determinar qué tipo de tecnologia aplicable cumple los requisitos necesarios para brindar
servicio de conectividad inalambrica de internet para los diferentes centros poblados
considerados en el presente estudio.

Desde el punto de vista profesional, hay que destacar los beneficios de ambas tecnologias de
redes inaldmbricas (Wifi y Wimax), considerando que las dos garantizan efectividad en las
conexiones, seguridad de alto nivel, altas tasas de velocidad de transmision de datos, area de

cobertura amplia, calidad en el servicio y otros.



RECOMENDACIONES

Al culminar la presente investigacion, me permito realizar las siguientes recomendaciones:

De acuerdo al analisis comparativo de las tecnologias Wifi y Wimax, descritas en el presente
trabajo de investigacion, recomiendo el uso y aplicacion de Wifi 5 o estandar 802.11 ac, en
lugares remotos, donde no es posible hacer llegar la fibra dptica, especialmente en areas
rurales que se encuentran ubicadas en zonas altas (altura sobre el nivel del mar) y grandes
distancias de las ciudades, tal es el caso de algunos poblados que se encuentran en el

Departamento de Huéanuco.

Para una futura implementacion de red, recomiendo el uso de la tecnologia Wifi con radio
enlaces, para extender el rango de la cobertura a través de antenas de tipo direccional o
sectorial mediante enlaces puto a punto y punto a multipunto. Este tipo de sistemas resulta
beneficioso por ser de costo accesible para la infraestructura y de buen rendimiento en cuanto
a velocidad de transmision, seguridad y cobertura mayor. La parte administrable de los radios
enlaces se denomina WISP (proveedor de servicios de internet inalambrico), son quienes
realizan este tipo de conexiones y brindan conectividad a usuarios (abonados) con diferentes

planes de servicio (precio mensual) por determinado ancho de banda (Mbps).

Para el desarrollo de futuras investigaciones en relacion a tecnologias de redes inaldmbricas,
recomiendo considerar la préxima actualizacion del estandar 802.11 ax, denominado también
Wifi 6, que fue lanzada por la WiFi Alliance, Organizacion que se encarga de mejorar las

condiciones de la tecnologia Wifi
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