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WiFi —Wireless Fidelity,
nombre comercial y logotipo
de la familia IEE 802.11— es una
red de drea local inaldmbrica que
permite que computadoras, Laptops
y PDAs —Personal Digital Assis-
tant— envien y reciban datos
desde cualquier lugar dentro del
rango de cubrimiento de una esta-
cién bdsica inaldmbrica conocida
comuinmente como HOTSPOT. Este
término, que se traduce como
punto caliente, surgi6 cuando co-
menzaba a utilizarse la tecnologia
WiFi en aplicaciones publicas en
las cuales los usuarios con equi-
pos WiFi podian obtener acceso a
Internet con banda ancha; aun-
que debe aclararse que las redes
inaldmbricas fueron disefiadas,
primeramente, para aplicaciones
privadas.

WiFi originalmente estaba basada
en el estdndar IEEE 802.11b. Mads
tarde, se decidié que se expandiera e
incluyera los productos de 54 Mbps
operando en los espectros de
frecuencia de 2,4 y 5 GHz. E1 IEEE
802.11b surge en 1999 con el
antecedente histérico de que, en
1997, el IEEE —Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers—
estableci6 el estdndar para redes
inaldmbricas 802.11 con velocida-
des de transmisién de 1 y 2 Mbps.
La revisién 802.11b del estdndar
permiti6 alcanzar los 11 Mbps en la
banda de 2,4 GHz, en lo que se
conoce como banda S —Industrial,
Scientific and Medical (ISM)—
con el uso de la tecnologia DSSS

—Direct Sequence Spread Spec-
trum— Yy la limitacién de su potencia
méxima a menos de 1 w.

El desarrollo que ha tenido esta
tecnologia, desde el 1999 hasta el
2005, y la creciente aceptacién de
estos productos se debe en alguna
medida a la solucién de la segu-
ridad, al aumento de la velocidad
de transmisién, y a la incorpora-
cién de la gestién y el manteni-
miento de estas redes. La evolu-
ciéon de los estdndares se reco-
noce por la adicién de una letra al
original 802.11 y se han utilizado
15 letras. Es importante resaltar las
tres versiones de la capa fisica:

+ 802.11a: comunicacién en la
banda de los 5 GHz con velo-
cidades de 54 Mbps con Multi-
plexacién por Divisién de
Frecuencia Ortogonal (OFDM).
La banda de los 5 GHz estd
subdividida en 3 bandas, cada
una de 100 MHz de ancho de
banda. La primera y la segunda
son continuas, comienzan des-
de 5,15 hasta 5,25 y de 5,25
hasta 5,35 y, la tercera, desde
5,725 hasta 5,825 GHz. El hecho
de disponer de 200 MHz en las
bandas continuas permite el uso
de hasta 8 canales de 25 MHz
sin solapamiento.

+802.11b: comunicacién en la
banda de 2,4 GHz, antes men-
cionada que sé6lo tiene 83,5
MHz de ancho de banda,
comienzaen 2,4 — 2,4835. Para
su trabajo, se divide en 11
canales de 22 MHz pero sélo
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pueden utilizarse 3 sin sola-
pamiento: el canal 1, el 6 y el
11 con la frecuencia central
de 2,412;2,437y 2,462 GHz.

¢ 802.11g: comunicacién en la
banda de 2,4 GHz con velo-
cidades de 54 Mbps con Mul-
tiplexacién por Divisiéon de
Frecuencia Ortogonal. Como
estda en la banda de 2,4 GHz
s6lo puede utilizar 3 canales
sin solapamiento.

Topologia basica de redes
inalambricas

Existen dos topologias bdasicas
de redes inaldmbricas 802.11: la
topologia Ad-hoc y la topologia
infraestructura.

La topologia Ad-hoc, conocida
también como estructuras basadas
en IBSS —Independent Basic Ser-
vice Set—, consiste en una red en
la que no existe un ente central
—punto de acceso— que admi-
nistre los recursos. En esta red,
cada dispositivo puede comuni-
carse con todos los demds vy
formar parte de una red Peer to
Peer —de igual a igual—, en la
cual todos los clientes de la red
deben usar el mismo nimero de ca-
nal. El didmetro de cobertura de
las redes Ad-hoc estd definido por
la distancia maxima de cobertura
entre dos estaciones.

La topologia infraestructura es
conocida también como estruc-
turas basadas en BSS —Basic Ser-
vice Set—. En estas redes existe
un dispositivo central que tiene la



El enlace punto a punto une dos
redes alambricas —LAN-LAN—, a
través del modo puente entre dos
puntos finales (endpoint). En el
diagrama se observa que ambos
APs se configuran en modo end-
point.

El enlace punto a multipunto
conecta multiples redes aldmbricas
con el empleo del modo puente

Figura 1 Red inalambrica topologia Ad-hoc multipunto. Por ejemplo, en el
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Figura 4 Enlace punto a multipunto
entre APs

Figura 2 Red inalambrica topologia infraestructura

funcién de coordinar y servir de enlace para todas las tarjetas de red diagrama se muestra un punto cen-

WiFi. tral configurado en modo mul-
Para este tipo de estructura, el radio de cobertura es aproximadamente tipunto, que utiliza una antena

el doble de la distancia maxima de cobertura entre dos estaciones. omnidireccional enlazada con seis
El Punto de Acceso —Access Point (AP)— consta de dos puertos: uno  APs configurados en modo end-

se conecta a una LAN Ethernet y, el otro, a la red inalambrica. point con el uso de antenas direc-
Por otro lado, los APs pueden enlazarse con la utilizacién de tres tipos  cionales.

de topologias: punto a punto, punto a multipunto y redes malladas. Las redes malladas estan formadas

Emplear antenas direccionales permite aplicar esta tecnologia como por APs conectados punto a punto
solucién de dltima milla moviendo a WiFi de LAN —Local Area Net- para que queden enlazados en
work— a MAN —Metropolitan Area Network—. forma de malla. Los nodos actdan

como routers y transmiten a un

Figura 3 Enlace punto a punto entre APs Figura 5 Redes malladas
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nodo vecino, hasta que los datos llegan a su destino. Esta topologia provee
una arquitectura flexible y mds confiable frente a las fallas entre los nodos a
través de vias alternativas, ademds, garantiza el balance de tréafico.
Actualmente, la implementacién de la infraestructura WiFi en malla se
basa en soluciones propietarias debido a que la propuesta IEEE 802.11s,
que estandarizard estas redes, se estima que sea ratificada en el 2007.
La utilizacién de esta topologia permite incrementar el drea de
cubrimiento estandar de WiFi de 100 metros a limites superiores a 10 km.

Area de cubrimiento

El drea de cubrimiento de una red inalambrica estd determinada, entre
otros factores, por las obstrucciones fisicas y los niveles de ruido.

El componente principal de una red inaldmbrica es la tarjeta inalambrica
(transceptor); pero para una tarjeta 802.11b con certificado WiFi, que
tiene una potencia de salida de +15 dbm y una sensitividad del receptor
de —82 dbm, pueden alcanzarse velocidades a las distancias siguientes:

Velocidad en Mbps Distancia en metros
1" 1]

5,5 70
2 90
1 115

Para ampliar el drea de cubrimiento pueden usarse antenas externasy,
si se requiere de un cubrimiento mayor, se adicionan amplificadores.
En la tabla siguiente se muestran los tipos de antenas externas
utilizadas:
Ancho de haz Ganancia

aproximado en aproximada en
grados dbi

Tipo de antena

4 Parabélica Haz estrecho . 20-28

Algunas aplicaciones

La tecnologia WiFi se prob6 con dos APs punto a punto para el enlace
de codificadores / decodificadores de radiodifusién y para el enlace de
video teléfonos IP. InfoMed realizé la implementacién al amparo del
proyecto EHAS-Cuba, ademds de las realizadas en proyectos auspi-
ciados por la UIT para la comunicacién de dreas rurales.

Enlace de Encoder / Decoder para el transporte de sefales de audio para
cadenas de radiodifusién

Para aprovechar las ventajas de la paquetizacidon y el transporte IP, los
fabricantes de equipos de telecomunicaciones utilizan cada vez mads este
medio. El equipo Encoder /| Decoder, probado, tiene tres opciones para
su enlace: IP, RDSI 6 X21 y permite el transporte bidireccional de una
sefial estereofdénica o dos monofénicas.
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Figura 6 Diagrama enlace Encoder / Decoder mediante AP WiFi
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Como la tecnologia WiFi es una
alternativa atrayente por su costo
beneficio, se prob6 con dos APs
configurados como bridge LAN-
LAN y se muestra en la figura 6.

Puede inferirse que una imple-
mentacién practica para el trans-
porte de las seflales de radio de
varias cadenas de radiodifusién
en el segmento de red final hasta
el transmisor, con el empleo de
WiFi, puede hacerse de la forma
que se propone en el diagrama de
la figura 7.

Como puede observarse en dicha
figura, para el caso de seis cadenas
de radio se utilizarian tres Encoder /
Decoder configurados con MPEG
capa?2a?256 Kbps —debe recordarse
que 802.11b permite 11 Mbps—
conectados a un switch (SW), y de
este al AP configurado en modo
puente multipunto. En cada sitio
transmisor se configuraria el AP
en modo endpoint conectado al
Encoder | Decoder, el cual entre-
ga las sefiales de audio de dos
cadenas de radio.

Enlace de video teléfonos IP

La prueba se realizé con los
mismos APs de la prueba de los
Encoder | Decoder, con estandar
802.11b y a la velocidad maxima
que permite el video teléfono IP
que estaba probdndose (512 Kbps)
de la forma que se muestra en el
diagrama de la figura 8.

Proyecto EHAS-Cuba

Este proyecto, implementado en
la provincia Guantdnamo, permite
la conexidén en red y el servicio
telefénico de 16 establecimientos
de salud, en zonas donde no exis-
tia ningin medio de comunicacién.

En la figura 9 se muestra el
esquema simplificado de la red
implementada.

En el bloque donde aparece el
equipamiento existente en los 16
sitios comunicados, el bloque A
representa un adaptador para telé-
fonos analdgicos.
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Figura 7 Diagrama enlace Encoder / Decoder para varias cadenas de radio

mediante AP
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Figura 8 Enlace de video teléfonos mediante AP
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Figura 9 Diagrama de la implementaciéon proyecto EHAS-Cuba de InfoMed
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Figura 10 Diagrama simplificado de la solucién a zonas rurales auspiciado por la UIT

Proyectos de redes inalambricas IP —Bulgaria, Uganda y
Yemen—

Estos proyectos auspiciados por la UIT han sido pilotos para el uso de
la tecnologia IP inaldmbrica y dar solucién a zonas rurales. La figura 10
muestra el esquema simplificado de red utilizado.

Conclusiones

Las ventajas de la paquetizacion
y del transporte IP han convertido
a las redes IP en el medio
adecuado para el transporte de los
datos, la voz, el video y el audio.

El fenémeno de Internet y la
necesidad creciente de un ancho
de banda mayor para su enlace
hacen de la tecnologia inaldmbrica
una alternativa atrayente.

El hecho de que los productos
cumplan con un estdndar y que sean
certificados, provoca el abarata-
miento de los costos lo cual permite
que sean soluciones econdémicas
favorables para las comunicaciones
de datos y voz en zonas rurales. Los
proyectos pilotos de Bulgaria, Ugan-
da y Yemen y el proyecto imple-
mentado por InfoMed en la provincia
Guantdnamo asi lo demuestran.

Finalmente, la utilizacién de esta
tecnologia para el transporte de
las sefiales de las cadenas de
radiodifusién, en los segmentos
finales de las mismas, se presenta
como una solucién econdmica y
una alternativa que debe conside-
rarse. Esto es vdlido también para
el enlace de los videos teléfonos
en sitios donde no esté la red IP.4”
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