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5G

Bluetooth

IEEE 802.11

loT

LED

LiFi

Microonda

GLOSARIO

Son las siglas utilizadas para referirse a la quinta
generacion de tecnologias de telefonia mévil. Es la
sucesora de la tecnologia 4G la cual le provee
conectividad a la mayoria de los teléfonos moviles

actuales.

Es wuna especificacion industrial para redes
inalambricas de area personal (WPAN), que posibilita
la transmisibn de voz y datos entre diferentes

dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia.

El estdndar 802.11 es una familia de normas
inaldmbricas creada por el Institute of Electrical and

Electronics Engineers (IEEE).

Internet of things (internet de las cosas).

Light emitting diode (diodo emisor de luz).

Es un tipo de conexion a Internet que usa tecnologia
gue se caracteriza por transmitir informacion a través

de la luz LED.

Radiacion electromagnética cuya longitud de onda
estd comprendida entre 1 milimetro y 1 metro, y cuya

IX



Morse

VLC

WiFi Alliance

WiFi

WiMax

WLAN

banda del espectro electromagnético tiene

frecuencias entre 300 y 300,000 megahercios.

Conjunto de signos que establece una
correspondencia entre letras y combinaciones de
puntos y rayas o sefiales cortas y largas; se utiliza en
sistemas de comunicacion por medio de impulsos

eléctricos (como el telégrafo) o por medio de luz.

Visible light communications (comunicaciones por luz

visible).

Es una organizacion que promueve la tecnologia WiFi
y certifica estos productos si se ajustan a ciertas
normas de interoperabilidad. Los fabricantes pueden
utilizar la marca para etiquetar los productos

evaluados.

Tecnologia que permite conectar diferentes equipos
informaticos a través de una red inalambrica de banda

ancha.

Es una tecnologia inalambrica que funciona mediante
la emision y recepcion de ondas de radio a travées de
radioenlaces ubicados en los principales repetidores y

lugares estratégicos de la geografia.

Wireless local area network (red inalambrica de area

local).



WMAN Wireless metropolitan area network (red inalambrica

de area metropolitana).

WPAN Wireless personal area network (red inalambrica de

area personal).

WWAN Wireless wide area network (red inalambrica de area
ancha).
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RESUMEN

En el presente trabajo se plantea la teoria y el disefio de investigacion de la
propuesta de analisis y disefio para mejorar la red interna WiFi del laboratorio de
electronica de la Universidad de San Carlos de Guatemala al incorporar la
tecnologia LiFi.

Para abordar esta propuesta de mejora se trabajara en 4 fases, que
comprenden desde la revision de teoria, documentacion y analisis de la situacion
actual de la red interna WiFi del laboratorio de electrénica, a su vez dar la base
tedrica de LiFi, para que con esto se establezca los puntos que pueden ser
mejorados con esta tecnologia, determinar su criticidad y con eso tomar la
decision de que equipos, elementos, dispositivos y componentes de la red deben
ser sustituidos o mejorados con la tecnologia LiFi, esto se haria con la idea de
optar por lo mejor de dos tecnologias para el beneficio de los estudiantes y
auxiliares del Laboratorio de Electronica. Ya con estos elementos se procedera
a hacer la propuesta para la mejora de la red interna WiFi, del laboratorio de

electrénica.

Con la propuesta de mejorar la red interna WiFi del laboratorio de
electrénica, se plantea un gran beneficio para el estudiante que utiliza estas
instalaciones para investigar y desarrollar sus proyectos, proveer de conexiones
seguras y mas rapidas, con mas capacidad de ancho de banda y menor consumo
de energia. Para asi preparar al laboratorio de electrénica a las nuevas
tecnologias que vienen en el camino y que este sea referente en relacion a la

tecnologia LiFi en Guatemala.
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1. INTRODUCCION

En el laboratorio de electrénica de la Facultad de Ingenieria siempre estan
en la busqueda de la excelencia y vanguardia sobre lo Gltimo en tecnologias y su
objetivo principal es la formacion de los estudiantes de Ingenieria Electronica de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, de
forma que puedan poner en practica los conocimientos que han aprendido en las

clases teoricas.

Actualmente el laboratorio de electronica de la FIUSAC se enfrenta a varios
problemas con su red inaldmbrica WiFi, tales son el agotamiento en el ancho de
banda por la saturacion de usuarios en ciertos momentos, ruido excesivo
generado por las condiciones y construccion del mismo laboratorio, falta de
puntos de acceso y problema de acceso para los mismos estudiantes, ademas
de problemas en la seguridad de la misma red. En el presente trabajo de
graduacion se propone una solucién viable para mejorar la red interna WiFi, por
medio de la incorporacion de tecnologia LiFi.

LiFi es una tecnologia VLC (visible Light Communication), lo que significa
que utiliza como medio de transporte una luz visible a comparacion con WiFi, que
utiliza microondas para la transmision de informacion. LiFi se ayuda
principalmente del LED y ha estado desarrollandose con paso lento pero
continuo. Aungue al principio surgié con la idea de reemplazar al WiFi,
actualmente debido a unas limitantes no se ha podido dar este gran salto y LiFi
empieza a entrar al &mbito de las personas cOmo una tecnologia complementaria
y sobre todo muy Uutil en lugares donde las microondas no puedan penetrar el

medio o representan un peligro para las personas y el entorno, como por ejemplo



hospitales, vehiculos y laboratorios de alli el por qué se decidio indagar en esta
investigacion. Una de las ventajas de LiFi son los costos reducidos de sus
equipos por la simplicidad que estos conllevan, aunque por el momento por no
estar tan extendido y al haber pocos fabricantes, oferta y demanda, los productos
ofrecidos disponibles se encuentran con precios elevados, esto también para
devolver un poco de las investigaciones realizadas, pero como se sabe los
precios disminuiran conforme la tecnologia sea mas conocida y aumente su

demanda.

Este trabajo de graduacion reune las caracteristicas de una metodologia de
investigacion aplicada ya que se pretende conocer la situacién actual del
laboratorio de electronica y la tecnologia LiFi, para mejorar la red interna del

mismo.

Al realizar una investigacion de la situacion actual del laboratorio y comparar
ambas tecnologias para determinar las ventajas y desventajas entre ellas, se
desarrollara una propuesta para cuantificar y determinar costos, para que al
momento idoneo las mejoras propuestas se puedan implementar en el laboratorio
de electronica y que este sea referente al cambio que se acerca, en relacion a
temas como la nube y el 10T y que los mismos estudiantes puedan tener facil

acceso a la informacién y recursos web desde el mismo laboratorio.

Al incorporar LiFi se plantea mejorar la red interna WiFi del Laboratorio de
Electronica y al desarrollar esta propuesta se creara un punto de referencia para
gue LiFi pueda ser aplicada a otros ambitos en Guatemala, tales como hospitales,
aeropuertos y comunicaciéon entre vehiculos, que es donde el WiFi no puede

proveer conexiones seguras debido a su misma naturaleza.



2. ANTECEDENTES

Los estudiantes de electronica ven la necesidad de aprender, desarrollar y
practicar las nuevas tecnologias en el laboratorio de electrénica y para ello

necesitan mas y mejores conexiones inaldmbricas.

Debido a que el uso de las microondas es costoso y limitado y que cada vez
existe mas saturacion del espectro electromagnético, sobre todo con WiFi ya que
este utiliza bandas no comerciales y que por esa naturaleza se encuentran aun
mas saturadas que las demas microondas, conlleva a buscar alternativas para
poder enviar datos de forma inalambrica, ya que en un futuro inmediato estos

problemas seran mayores.

“La palabra LiFi se inspiré en wifi, que, a su vez, se inspird en HiFi o alta
fidelidad” (Pauli, 2019, p. 41). Por lo que al hacer la analogia LiFi viene de juntar
las dos palabras en inglés (light fidelity) y que se refiere a una conexion
inalambrica que utiliza luz visible en vez de utilizar microondas para la trasmision

de datos, comunmente por medio de LEDs y podria llegar a los 224 Gbps.

Algunas ventajas que proporciona LiFi son: alivio en el espectro de
radiofrecuencia, iluminacion inteligente, conectividad mévil, entornos peligrosos,
hospitales, aviacion, comunicaciones submarinas, vehiculos y transporte, escape
de radiofrecuencias, servicios basados en localizacién y hasta en juguetes (Vera,
2017).



Con esto se ve la tendencia en donde seria mejor la aplicacion de la
tecnologia LiFi a comparacion de WiFi, tales como, lugares peligrosos o donde

las microondas no logran penetrar.

“La investigacion y la innovacion deben ser una estrategia para los paises
en via de desarrollo.” (Rosales, 2019, p. 30), por lo que el laboratorio de
electronica no deberia quedarse atrds y apostar por la incorporacion de esta
tecnologia para aprovechar sus ventajas y ademas contribuir al desarrollo de la

misma.



3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

En el presente capitulo se describen los problemas relacionados a la red
WiFi del laboratorio de electrénica, de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

3.1. Descripcion general

Actualmente el laboratorio de electrénica se enfrenta a varios problemas
con su red inalambrica WiFi, tales como la falta de puntos de acceso, ruido
excesivo generado por las condiciones y construccion del laboratorio, asi como
Su mismo equipamiento electrénico, problemas relacionados a la salud y de
seguridad al acceso a la red, asi como la falta de delimitacién y alcance del area
de cobertura y ademas de la saturacion en el ancho de banda por la cantidad de
usuarios conectados al mismo tiempo. La mayoria de estos problemas son

intrinsecos a la tecnologia WiFi.

3.2. Definicion del problema

El LiFi por su caracteristica principal de enviar datos por medio de luz visible
solventara los problemas mencionados anteriormente, claro estéd que como toda
tecnologia ademas de sus ventajas, también posee desventajas a comparacion
de WiFi, por lo que se debe plantear en qué medida deben coexistir estas dos

tecnologias.

En el presente trabajo se pretende investigar la situacién actual de la

problematica de la red interna WiFi del laboratorio de electrénica, con el objeto



de disefiar una propuesta de un modelo de red interna donde la tecnologia WiFi
junto con la tecnologia LiFi, logren mitigar esos problemas y hacer una red
robusta y apta para un laboratorio de electrénica.

3.3. Formulacion del problema

A continuacién, se detalla la pregunta principal y las preguntas

complementarias desarrolladas en la investigacion.

3.3.1. Pregunta principal de investigacién

¢, Como se puede mejorar la red interna WiFi del laboratorio de electrénica

incorporando tecnologia LiFi?

3.3.2. Preguntas complementarias de investigacion

. ¢, Cual es la situacion actual de la red interna WiFi del laboratorio de

electrénica?

o ¢, Qué es LiFi y cudles son sus ventajas y desventajas en relacion con la

tecnologia WiFi?

o ¢,Como disefiar la mejora de la red interna WiFi del laboratorio de

electronica incorporando tecnologia LiFi?



4. JUSTIFICACION

La red interna WiFi del laboratorio de electronica tiene como fin el proveer
al estudiante de la carrera de electronica una conexion inalambrica hacia el
internet, pero debido al auge de las nuevas tecnologias tales como la nube y el
IoT, entre otras, la red necesita ser mejorada para que pueda cumplir y satisfacer

a las necesidades actuales de los estudiantes.

La linea de investigacion escogida para la presente investigacion es la de
infraestructura de red, especificamente la red interna WiFi del laboratorio de

electrénica.

Con la incorporacion de la tecnologia LiFi a la red interna WiFi brindara
mejoras gque se pretenden indagar en esta investigacion como la seguridad y el
alcance de la red inaldmbrica, mejora en el ancho de banda y mayor cantidad de

usuarios conectados al mismo tiempo, entre otras.

La idea principal es mejorar la red interna del laboratorio de electrénica para
qgue todos los estudiantes de electrénica tengan una conexién inaldmbrica a
Internet adecuada para la realizacion de sus proyectos que estén orientados a

las nuevas tendencias.

El aporte de esta investigacion esta orientado para ayudar a los estudiantes
de la carrera de electronica que deseen desarrollar y trabajar sus proyectos en el
laboratorio de electronica. Pero dada la naturaleza de LiFi, la cual cambia en
medio de las comunicaciones inalambricas tradicionales de ondas

electromagnéticas por luz visible, este proyecto podria orientarse a otros lugares



donde las microondas sean algun problema, tales como, hospitales, centros de

radar, entre otros.



5. OBJETIVOS

5.1. General

Mejorar la red interna WiFi del laboratorio de electronica incorporando

tecnologia LiFi.

5.2. Especificos

o Identificar los problemas de la red interna WiFi del laboratorio de
electronica.

o Describir la tecnologia LiFi, asi como sus ventajas y desventajas en

relacion con la tecnologia WiFi.

o Diseflar una red LiFi que mejore la red interna WiFi del laboratorio de

electrénica.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad para realizar la investigacion es la de ofrecer un mejor
funcionamiento en la red interna WiFi al incorporar LiFi, para tomar las ventajas

de ambas tecnologias y aplicarlas en el laboratorio de electrénica .

Es necesaria porque nos acercamos a un futuro donde las tecnologias
inalambricas toman mas auge y lo que actualmente se usa no basta para cubrir
la demanda que se generara, como lo es un mayor acceso a internet, los servicios
en la nube y el internet de las cosas. Por lo que se remarca la necesidad de ir
pensando en el futuro del laboratorio de electronica en cuanto a su red
inalambrica, se beneficie de tecnologias emergentes tal como lo es LiFi y que

ademas sea referente en el desarrollo y aplicacién en Guatemala.
6.1. Esquema de solucion
El esquema de la solucién al problema consta de cuatro fases.

La primera fase consiste en la revision y documentacion para analizar la
situaciéon actual de la red interna WiFi en el laboratorio de electrénica. Ademas
de obtener las opiniones de las principales personas involucradas en la misma,

estudiantes y auxiliares.

En la segunda fase en base del analisis de la informacion recopilada, se
pretende definir los equipos, elementos, dispositivos y componentes que
intervienen en la red interna WiFi del laboratorio de electrénica y que tomaran

parte del rendimiento de la misma.
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La tercera fase establecera los procedimientos adecuados que se deben
tomar en cuenta para mejorar la red interna inalambrica, basados en los
resultados obtenidos durante la segunda fase.

Con fase 2 y 3 concluidas, en la fase 4, se procedera a realizar la propuesta
gue incluya los puntos de mejora sobre los que la incorporacion de la tecnologia

LiFi, beneficiara a la ya existente red interna WiFi, en el laboratorio de electrénica.

Figura 1. Esquema de la solucién

REVISION Y
DOCUMENTACION

DESCRIPCION DE LA DESCRIBIR EL

RED INTERNA WiFi FUNCIONAMIENTO DE LA
DE LABORATORIO DE RED INTERNA Wifl Y LA
ELECTRONICA TECNOLOGIA LiFi
DEFINIRA LOS
EQUIPOS,
ELEMENTOS,

DISPOSITIVOS Y
COMPONENTES QUE
PARTICIPAN DE LA
RED INTERNA WiFi

—

¢(EL EQUIPO,

ELEMENTO, —_—
’ DISPOSITIVO O
' COMPENTE AFECTA AL No PROPUESTA PARALA
RENDIMIENTO DE LA MEJORA DE LARED
RED INTERNA? INTERNA WiFi DEL
LABORATORIO DE
DEFINIR SU ADAPTAR ) ELECTRONICA DE LA
CRITICIDAD PARALA Si—| FACULTAD DE INGENIERIA
NUEVA RED DE LA UNIVERSIDAD DE
SAN CARLOS DE
GUATEMALA,
INCORPORANDO
TECNOLOGIA LiFi

ES
COMPONENTE
CON VENTAJA
EN LIFI

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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6.2. Ubicacién del lugar y area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicado en la zona 12 del municipio de
Guatemala, departamento de Guatemala. El lugar de estudio es en el laboratorio
de electrénica, 3er. Nivel del edificio T1 de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlo de Guatemala.

Figura 2. Ubicacion del areay lugar de estudio

'Uni\;gfsiQag deSan @& j./
. Carlos de'Guatemala? 2
' M.
4 'n

N s, ;
Edificio T1 Facultad De Arquitectura Ciudad Unlv'é'l’_éita'ri.a USAC

'y a x4 2 ‘.
e P e
& 'I Facultad,de Ingenieriaft s a ¥y
— E N
de |a'Universidad de *
< "~“ A v
yo it T

Fuente: Google Earth Pro (2021). Consultado el 12 de agosto de 2021. Recuperado de
Lansat/Copernicus 2021 INEGI.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Redes inaldmbricas

Las redes inaldmbricas segun Salazar (2016), son las redes que no
necesitan cables en la interconexion de dispositivos ya que estas utilizan las
microondas como un medio para transmision, envio y recepcion de datos.
Ademas, las redes inaldambricas suelen utilizar dispositivos portétiles, teléfonos
moviles y computadoras de escritorio. En analogia las redes inalambricas son
muy similares a las cableadas, es decir, su arquitectura y logica de
funcionamiento y desarrollo para disefiar son las mismas, lo Gnico que cambia es
que las redes inaldmbricas deberan convertir las sefiales de forma que estas

puedan ser enviadas por aire.

Para Salazar (2016) las redes inalambricas sirven a propoésitos en casos
donde se necesita la sustitucién de redes cableadas para proporcionar acceso
en ubicaciones remotas y dificiles de llegar. Ademas, de que una infraestructura
de conexién inaldmbrica es de menor coste a comparacion de una red cableada.
Por lo que, en términos de facilidad de acceso y de ahorro una comunidad puede
verse beneficiada al obtener acceso a internet de manera inmediata, lo que brinda
un acceso total a la informacion y esto se traduce a un desarrollo local en menos

tiempo y esfuerzo.

Segun Salazar (2016) los dispositivos en las redes inalambricas se pueden
conectar de manera facil sin importar la distancia entre ellos, ya sea de unos
metros hasta algunos kilbmetros, eso claro esta depende de la tecnologia a

utilizar, las cuales se comentardn mas adelante. La comunicacién entre estos
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dispositivos se logra sin tener la necesidad de romper estructuras para guiar
cables y conectores, todo esto hace que las comunicaciones inalambricas sean

muy populares y se extiendan rgpidamente.

Segun Pop (2017), las redes inalambricas se pueden clasificar segun su
alcance en cuatro categorias. En la figura 3, claramente se observa el area de

cobertura de las cuatro categorias.

. La primera categoria WPAN o red inalambrica de area personal, se
caracterizan por ser redes de corto alcance, no mas de 10 metros de
alcance, pero son las mas conocidas y con ellas se tiene mas contacto en

el dia a dia, el ejemplo mas conocido es el bluetooth.

o La segunda categoria WLAN o red inaldmbrica de area local, no suelen
pasar mas de los 100 metros, la red mas conocida de esta division es sin
duda el WiFi, se dard mas informacion de esta categoria tecnologia mas

adelante.

. La tercera categoria WMAN o red inalambrica de &area metropolitana,
suelen llegar a los 50 km, la red mas conocida es el WiMax, esta red esta
tomando auge gracias a su gran alcance y sobre todo dénde la red

cableada aun no ha llegado o es muy dificil su acceso.

o La cuarta categoria WWAN o red inalambrica de area ancha, esta es la
categoria que engloba todas las tecnologias de telefonia mévil, ya que su

alcance es muy amplio.
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Figura 3. Redes inalambricas clasificadas por su alcance

WPAN

Bluetooth, IrDA
ZigBee, UWB

| | |
o | | | >
10m 100 m 50 km Distancia

Fuente: Salazar (2016). Clasificacion por cobertura en redes inalambricas.
7.2. WiFi

Para Castro (2005) al hablar de WiFi, en realidad se hace referencia a la
WiFi Alliance, que es una organizacion que reune a varios fabricantes, que, sin
animos de lucro, ayudan a promocionar todo lo relacionado a esta red inaldmbrica
para maximizar la compatibilidad entre los fabricantes que usan los estandares
basados en la IEEE 802.11 y sus derivados.

Como bien indican Cardenas, Molina, Morocho, Novillo y Moreno (2017), el
WiFi al utilizar microondas para enviar y recibir datos a por el aire, dan paso a

gue estas ondas sean muy propensas a diferentes interferencias tales como:
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reflexion en la sefal, condiciones del ambiente y clima, obstaculos que impiden

el paso de la sefal y sefiales externas producidas por otros dispositivos.

7.2.1. Seguridad

Hay ideas generales sobre la seguridad de la red WiFi sobre el desinterés
sobre proteger una red WiFi, de gastar recursos y tiempo en la misma, pero
resulta perjudicial ese razonamiento ya que hay personas que conocen muy bien

el temay se dedican a encontrar esas vulnerabilidades.

Los ataques mas comunes a una red WiFi son:

o Ancho de banda: es sorprendente la facilidad con la que se puede conectar
a una red inalambrica desprotegida cuando estamos en algun lugar
publico y de igual manera no es muy dificil conectarse a una red que como
minimo tiene una medida de proteccion. Por lo que el acceso no
autorizado, merma considerablemente el ancho de banda de una red
inalambrica WiFi y lo peor que esto incluye a toda la red si la red WiFi se
deriva de una red cableada.

o Accesos no autorizados: suele ser mas comun que los equipos exteriores
estén mas protegidos que los que se encuentran dentro de la misma red
local. Es por eso que cuando un equipo externo se ve comprometido los
equipos internos corren un mayor riesgo y el atacante tiene camino libre
para poder acceder a ellos y a la informacion que estos posean. Que
dependiendo el caso puede ser perjudicial para la persona o institucién

afectada.
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o Responsabilidad legal: al existir un equipo atacado puede dar lugar a
responsabilidades legales si existe prueba de que el propietario o persona
que instalo la red WiFi, la hizo de forma negligente y sin seguir las medidas
de seguridad pertinentes y preventivas. Aunque la seguridad de una red
inalambrica es responsabilidad de todos los involucrados siempre esta el
factor de deducir las mismas a alguna persona y como siempre es mejor
estar prevenidos y no caer en las malas practicas a la hora de disefiar una

red inalambrica.

7.2.2. Medio

El medio de transmisién WiFi como bien dice Castro (2005), esta compartido
por los dispositivos que se encuentren en el area de cobertura de la sefial por lo
que estos podran recibir o interferir en los datos transmitidos por el medio, sin
necesidad de que estos vayan dirigidos hacia él. Y una de las ventajas del WiFi,
se vuelve en contra en este caso ya que los equipos que captan los mensajes 0
interferir en las sefales, son relativamente baratos y cualquier persona puede
tener acceso a ellos, ya que no se necesitan licencias para ellos debido a la
misma filosofia del WiFi, la de ser facilmente accesible para cualquiera.

Esto ha logrado que las medidas de seguridad resulten ineficientes en las
redes locales en los hogares, salas edificios, oficinas, entre otros. Esto deriva en
el problema en la gestion del area de cobertura de una red WiFi lo que conlleva
en mayormente a los accesos no autorizados desde areas que tampoco se tenian
contemplados en la creacion de la red inaldmbrica. Y cdmo vimos anteriormente
puede dar paso a otros problemas inclusive dentro de la misma red, donde por lo

general las medidas de seguridad son pocas o hasta inexistentes.
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7.3. LED

El LED como dice Rosales (2019), fue inventado en el afio de 1962 por el
cientifico Nick Holonyak en los Estados Unidos, al igual que el diodo consiste en
pasar una corriente eléctrica por un semiconductor de dos electrodos y
dependiendo del material asi sera la luz que irradien. Y tienen la ventaja de que
son eficientes al aprovechar el consumo de energia ya que no calientan y por lo

mismo han sido implementados en varios dispositivos en la actualidad.

7.4. LiFi

Para Leguizamon (2019), LiFi (light fidelity) es una conexién inaldmbrica que
emplea luz visible en lugar de las microondas para la transmisién de datos,
principalmente utiliza uno o varios LED y se espera que llegue a la velocidad 224
Gbps.

Actualmente este tipo de conexién no es muy comercializada, pero gracias
a las ventajas que ofrece podra convivir y unirse a otras tecnologias ya existentes.
Un gran ejemplo de una tecnologia que podria recibir en gran medida al LiFi es
el 10T (internet de las cosas), la cual ya ha cambiado en gran medida el pensar
de las personas con respecto a la tecnologia y la comunicacién en las actividades

del dia a dia.

“Algunas personas desconocen el significado de lo que podria reemplazar
el WiFi, y es lo que se conoce como LiFi, que en espafol hace referencia a
Fidelidad de la luz” (Leguizamon, 2019, p. 44). Esto quiere decir que las personas
dan por hecho que el WiFi no desaparecerd, pero no conocen algunos problemas

a los que se enfrenta y se enfrentara de los cuales se tocaran mas adelante.
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7.4.1. Inicios

Aungue parezca increible la comunicacion por luz visible viene de mucho
tiempo atras tal como explica Pauli (2019), es bien conocido que Graham Bell
hizo el gran invento del teléfono, pero lo que pocos saben es que también
desarrollo otro dispositivo al que llamo fotéfono, el cual era similar al teléfono,
solo que utilizaba luz modulada en vez de sonido, lleg6 a utilizar incluso la propia
luz del sol para llegar a los 200 metros. Por eso el mismo Graham creia que el

fotéfono era su mejor invento incluso mas que el propio teléfono.

7.4.2. VLC

Para Pefafiel (2015), las VLC estan basadas en la transmision de los datos
usando como medio el espectro de luz visible, este tipo de comunicacion ha
tomado auge gracias a la invencion del LED, lo que ha permitido no solo iluminar

nuestros hogares, si no también transmitir informacion por medio de ellos.

Como dicen Incipini, Belli, Palma, Ballicchia y Pierleoni (2017), la tecnologia
LiFi tiene una gran base de sus estudios en las comunicaciones por luz visible. Y
de alli deriva la idea de enviar datos usando la luz como canal, por lo que la
portadora podria estar en el rango de los 400 THz y 800 THz si tomamos todo lo
relacionado al espectro visible de las ondas electromagnéticas y como precursora
del LiFi se sustenta en los mismos principios de usar la iluminacion para la

transmision los datos.

7.4.3. Funcionamiento

De manera sencilla se puede explicar que, para transmitir los datos por LiFi,

solo se incorpora un chip a una bombilla de LED y se agrega un fotodiodo para
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la recepcion. De igual forma en el otro extremo debe haber un fotodiodo y otra
bombilla LED, esta puede ir en un celular, Tablet, computadora, entre otros. De
esta forma se completa el ciclo para enviar y recibir informacién y al agregarlos a

mas dispositivos podemos asi tener una red inalambrica con tecnologia LiFi.

“Otra forma sencilla de verlo es que el envio de informacion usa la técnica
morse, en vez de usar el sonido usa una bombilla LED, la cual maneja un sistema

binario para ser traducido por el receptor” (Leguizamon, 2019, p. 44).

Para Vera (2017) la incursion de los dispositivos moviles, tales como los
celulares, a la tecnologia LiFi, sera de gran ayuda para que su implementacién
sea lo mas pronto posible, para obtener velocidades y conexiones mas rapidas,

sin modificar tanto la estructura de los mismos.

Para Naranjo y Casilla (2016), los sistemas LiFi se convertirdn en un
desarrollo muy importante en el tema de seguridad de las redes inalambricas, lo

gue dara por beneficio que el acceso sea robusto y sin accesos no autorizados.

7.4.4. Ventajas de LiFi

o Vida util: al cambiar las bombillas convencionales del hogar por unos LED
que sean compatibles con la tecnologia LiFi, obteniendo las ventajas del
LED ya que pueden tener una vida Gtil de hasta 50,000 horas de vida y sin
perder luminosidad. Por lo que al cambiar el medio a luz se obtiene un
ancho de banda de mas de 10,000 veces en comparacion con las ondas
de radio con lo que se puede lograr velocidades altas con poca
interferencia y en temas de salud, no se ha demostrado que la luz genere

ningun tipo de enfermedades.
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Eficiencia energética: los LED son bastante eficientes y consumen menos
energia, que las bombillas convencionales e incluso que los mismos
dispositivos que generan las radioondas en los dispositivos WiFi, al
consumir menos energia contribuye por un medio ambiente mas sano. El

tema de lo eco-amigable esta muy de moda en Guatemala, en estos dias.

Nuevos panoramas: un caso curioso es en las ondas de radio es que no
logran atravesar el agua. Pero la luz visible si, por lo que puede dar una

ventaja a huevos medios de comunicacion subacuatica.

Acceso seguro: ya que como por cultura general se sabe que la luz no
traspasa paredes, los ambientes en dénde se implemente el LiFi este
estara especificamente limitado por las cuatro paredes del cuarto, por lo
gue los datos no pueden ser interceptados en lugares no previstos y sin
autorizacion, lo que afiade una forma de proteccion a la red extra, debido

a la misma naturaleza de la luz.

7.4.5. Desventajas del WiFi

Limitacibn en su ancho de banda: WiFi emplea ondas de radio para
transmitir los datos y estas son muy limitadas y caras de usar. Por norma
tiene un ancho de banda muy limitado y debido al crecimiento de las redes
moviles el WiFi podria quedarse sin espectro para poder transmitir, como

bien se sabe el 5G se acerca mucho a su ancho de banda.
Altos costos: para una comunicacion que utiliza ondas de radio, se

requieren de antenas y receptores, que no son eficientes en consumo de

energia y sus costos son considerables, aunque con la demanda que
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7.5.

existe y la fabricacion en masa de estos dispositivos, se logran precios

razonables.

Interferencia: en aviones, fabricas y hospitales el uso de dispositivos
moviles, que utilizan comunicacién por ondas de radio, son prohibidos ya
que podrian resultar peligrosos para los dispositivos delicados que se

utilizan en estos ambientes.

Alcance no delimitado: en WiFi sus ondas de radio pueden penetrar
paredes que no sean muy gruesas, por lo que la sefial podria llegar a
espacios no deseados y por lo tanto ser puntos de riesgo para accesos no

autorizados y sin algun tipo de método para poder vigilarlos.

Laboratorio de electréonica

El laboratorio de electronica pertenece a la Escuela de Ingenieria Mecénica

Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala. Es el lugar donde se pone en practica todo lo aprendido en las

distintas clases del pensum creado para la carrera de Ingenieria Electronica de

dicha facultad y universidad.

7.5.1. Misién

Segun Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica (2014) su mision es:

Formar profesionales competentes, con principios éticos y conciencia
social, en los campos de las Ingenierias Mecanica Eléctrica, Eléctrica y
Electrénica, mediante técnicas de enseflanza actualizadas vy

fundamentados en la investigacion, comprometidos con la sociedad, con el
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fin de contribuir al bien comun y al desarrollo sostenible del pais y de la

region. (parr. 1)

7.5.2. Visién

Asi mismo Escuela de Mecanica Eléctrica (2014) indica que su vision es:

Ser la institucion académica lider a nivel nacional y regional, con incidencia
en la problematica nacional, en la formacion de profesionales de calidad, en
los campos de las Ingenierias Mecanica Eléctrica, Eléctrica y Electrénica,
emprendedores, con sélidos conocimientos cientificos, tecnolégicos, éticos,
sociales, fundamentados en la investigacion, orientados hacia la excelencia,
reconocidos internacionalmente y comprometidos con el desarrollo

sostenible de Guatemala y de la region. (parr. 2)
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9. METODOLOGIA

En este capitulo se describird la base y metodologia para la investigacion,
por lo que es necesario desarrollar el disefio de investigacion, ya que “el término
disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que
se desea con el fin de responder al planteamiento del problema” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 128).

Lo que indica que para el disefio de investigacion es necesario establecer
una serie de pasos, con los que se puede obtener la informacion necesaria para

resolver el problema principal que se ha planteado al inicio de esta investigacion.

Como primer paso se debe determinar el tipo de disefio de investigacion,
segun Hernandez et. al. (2014) un disefio no experimental cuantitativo “se puede
definir como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente
variables. Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma
intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables”
(p. 152). Con esto se puede decir que esta investigacion tendra un disefio no
experimental cuantitativo, ya que Unicamente se realizara una observacion en la
red interna WiFi del laboratorio de electronica y no se pretende cambiar las
variables independientes que interfieren para mejorar dicha red.

Luego de determinar que el disefio de investigacion es no experimental, se
debe determinar si la investigacion sera transeccional o longitudinal, por lo que
recurrimos a lo que dice Hernandez et. al. (2014) “los disefios de investigacion

transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo
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anico. Su propdésito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion

en un momento dado.” (p.154).

Esta investigacion tendra un tipo de investigacion transeccional ya se
analizaran las variables en la red interna WiFi, en un solo momento, ya que,
debido a la naturaleza de la investigacion, no es necesario realizar la recoleccién
en distintos tiempos, ya que el entorno no cambiara y ni la misma investigacion

hara que este cambie.

Se debe establecer qué tipo de disefio transeccional aplicara para esta
investigacion, al observar lo que dice Hernandez et. al. (2014) sobre los disefios

transeccionales descriptivos.

Tienen como obijetivo indagar la incidencia de las modalidades o niveles de
una o0 mas variables en una poblacién. El procedimiento consiste en ubicar
en una o diversas variables a un grupo de personas u otros seres Vivos,
objetos, situaciones, contextos, fendmenos, comunidades, entre otros y

proporcionar su descripcién. (p. 155)

Se establece que el tipo de estudio de esta investigacion no experimental
de tipo transeccional sera descriptivo ya que se pretende indagar y ubicar las
variables que influyen en el rendimiento de la red interna WiFi del laboratorio de

electrénica y describirlas al proponer un nuevo disefio de red para el mismo.

Al determinar el disefio para esta investigacion y su correspondiente linea

es necesario determinar el enfoque de esta investigacion para lo cual.

El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la

siguiente y no podemos brincar o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque
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desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea que va
acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de
investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una
perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hipotesis y determinan
variables; se traza un plan para probarlas; se miden las variables en un
determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando
métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones respecto de la
o las hipotesis. (Hernandez et. al., 2014, p. 4)

Por lo que podemos decir que el enfoque de esta investigacién es
cuantitativo ya que se determinaran una serie de pasos para determinar el estado
actual de la red interna WiFi en el laboratorio de electronica, determinar los
puntos de mejora que se pueden dar al incorporar la tecnologia LiFi y proponer
un disefio de red donde convivan ambas tecnologias, pero que esto no se puede
hacer en distinto orden.

9.1. Variables
Las variables que se estudiaran durante el desarrollo de esta investigacion

seran las siguientes, para obtener los resultados que se necesitaran para el

analisis de la investigacion. Estas se pueden observar en la tabla I.
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Tabla I. Operativizacion de variables
. . Ti . . Plan
Obijetivo Variable PO de Indicador Técnica a d.e,
Variable tabulacién
Identificar
los . De la
Visita de . N
problemas camno Fotografias, recopilacién se
de lared poy Independiente  Recopilacién  diagramas, haran reportes y
. .. encuesta en o -
interna WiFi . Cuantitativo de procedimientos, de la encuesta
el Laboratorio . : L .
del de Nominal informaciéon.  encuestas, se daré el
laboratorio Electrénica diagramas de flujo. resultado de la
de ’ misma.
electronica.
Describir la
tecnologia Fuentes
LiFi, asi bibliogréaficas Fotografias Informe sobre la
COmMo Sus 9 ' . - 9 ' tecnologia LiFi y
. tablas de Independiente  Descripcion generar tablas de .
ventajas y L o . o de las ventajas
! comparacion Cualitativo de ventajasy comparacion entre ;
desventajas . . . y desventajas
en relacion entre Ias' Ordinal desventajas. Ias_, tgcnglqglas del WiFi sobre
tecnologias WiFi y LiFi.
con la ot S esta.
. WiFiy LiFi.
tecnologia
WiFi.
De la
recopilacion y el
Disefiar una . informe se
s Mejorar la red iara
red LiFi que . - realizard una
. interna WiFi
mejore la . L propuesta de
) del Dependiente . Disefio, ! L,
red interna . o Mejorar la Do implementacion
. Laboratorio Cuantitativo ; procedimiento y .
WiFi del . . red interna. . de la tecnologia
. de Electrénica Nominal recomendaciones. i
Laboratorio al incorporar LiFi para
de LiFi P mejorar la red
Electronica. ’ interna WiFi del
laboratorio de
electrénica.
Fuente: elaboracion propia.
9.2. Fases
o Fase 1: Revision documental de fuentes bibliograficas para la realizar los

antecedentes y el marco teorico para este trabajo de graduacion.

o Fase 2: Definir los equipos, elementos, opinion de las personas y

componentes criticos de la red interna WiFi del laboratorio de electronica.
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o Fase 3: Enlistar los puntos a mejorar en la red interna WiFi del laboratorio
de electronica.

o Fase 4: Proponer una implementacion de la tecnologia LiFi en la red
interna para mejorar la red interna WiFi del laboratorio de electronica.

9.3. Poblacion de estudio

La poblacion para el estudio actual serén los estudiantes y auxiliares que
cursan e imparten los distintos laboratorios de la carrera de Ingenieria Electronica
en el laboratorio de electrdnica, especificamente los laboratorios del tercer nivel
del edificio T1. De los cudles para definir una poblacion fija, se tomara que la
poblaciéon sera de 500 en total.

9.4. Tipo de muestreo

Para el muestreo se utilizara el probabilistico del tipo aleatorio simple, ya
gue no se har& ninguna consideracién sobre la poblacion objetivo, se tomaran
muestras aleatorias entre todos los estudiantes y auxiliares del laboratorio de

electrdnica, sin discriminacion y objetivo.

9.5. Tamano de la muestra

Para el tamano de la muestra usaremos la ecuacion:

Z&Npq
T e2(N-1)+Z2pq

(Ec. 1)
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Se escogera un nivel de confianza de minimo 80 %por lo que Z, = 1.28 y la

proporcion de individuos se hara simétrica por lo tanto p = q = 0.5.

El tamafio de la poblacion es de N = 500 individuos. El error muestral sera
dee =5%.

Por lo que al sustituir los datos.

(1.28)2 * 500 = 0.5 = 0.5

"= 005)2(500 — 1) + (128)2 < 05+ 5 L oo-0 =124

Por lo que el tamafio de la muestra a usar sera de 124 individuos entre

estudiantes y auxiliares del laboratorio de electrénica.

9.6. Técnicas de investigacion

Para el trabajo de investigacidon actual se procedera a utiliza las siguientes

técnicas de investigacion:

o Observacion, se procedera a observar las instalaciones del Laboratorio de
Electronica con el fin de recopilar la mayor cantidad de informacioén a la
cual aplicar andlisis y enfocarlo al fin principal de este estudio. La
informacion que principalmente se recopilara es determinar como es el uso
del WiFi en el laboratorio de electrénica, cantidad de redes, bandas que

se usan, asi como la saturacion y alcance de las mismas.

o Encuesta, se aplicard una encuesta a los estudiantes y auxiliares del

Laboratorio para determinar el conocimiento sobre la red interna WiFi del
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laboratorio y su nivel de satisfaccidon de la misma, asi como saber si

conocen de los futuros riesgos que se dan a conocer en este estudio.

9.7. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recolecciéon de datos que ayudaran a las distintas
técnicas de investigacion que se plantearon en el numeral anterior son los

siguientes:

Para la observacién se pretende hacer uso de instrumentos como las notas
de campo que se obtendran al hacer visitas de campo para obtener los datos y
codificarlos a nUmeros exactos para analizarlos con enfoque cuantitativo. Una de
las grandes ventajas es que la observacion da lugar a una buena relacion entre
personas e interpretacion de los equipos involucrados en el laboratorio de

electrénica.

Para las encuestas, se utilizaran cuestionarios para indagar qué tanto sabe
la poblacion escogida (auxiliares y estudiantes), sobre la tecnologia LiFi y el
estado actual de la red interna WiFi en el laboratorio de electronica. También se
pretende realizar cédulas de entrevistas para obtener el nivel de satisfaccion y la
opinion en general sobre el estado actual de la red interna WiFi del laboratorio de

electrénica.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para la primera fase se analizaréa la informacion documental obtenida en la
observacion durante la visita de campo y encuestas realizadas a la poblacion de
interés para este estudio de investigacion, para asi determinar la utilidad que esta

informacion tenga para alcanzar los objetivos de esta investigacion.

En la segunda fase se pretende definir en base del analisis de la primera
fase, la informacién de los equipos, elementos, dispositivos y componentes que

participan en la red interna WiFi y su criticidad en el rendimiento de la misma

En la tercera fase se pretender adaptar o cambiar en base a mezclar la
tecnologia WiFi y LiFi, para obtener una mejora para red interna inalambrica en

el Laboratorio de Electrénica.
En la fase 4, con toda la informacion obtenida se realizar4 una propuesta

para la mejora de la red interna WiFi del laboratorio de electrénica al incorporar

la tecnologia LiFi.
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11. CRONOGRAMA

En el presente capitulo se presenta la organizacion cronolégica del proceso
de la propuesta, organizado en semanas y abarcando un total de 28 semanas,

desde el inicio del informe final hasta su finalizacion.

La primera fase de la investigacion es la revision y documentacion en la que
se encuentra la red interna WiFi del laboratorio de electrénica, tiene una duracion
de 5 semanas. En la segunda fase se analizara la informacion recopilada, los
equipos, elementos, dispositivos y componentes que intervienen en la red interna

WiFi del laboratorio de electrénica. La cual tendra una duracion de 2 semanas.

La tercera fase establecera los procedimientos adecuados que se deben
tomar en cuenta para mejorar la red interna inalambrica, basados en los
resultados obtenidos durante la segunda fase, se desarrollard en 3 semanas. En
la fase 4, se procedera a realizar la propuesta que incluya los puntos de mejora
sobre los que la incorporacién de la tecnologia LiFi, beneficiara a la ya existente

red interna WiFi, en el Laboratorio de Electrénica, se realizard en 7 semanas.

En las 8 semanas siguientes se realizara la presentacion de resultados, la
discusion de resultados, redaccién de conclusiones y la redaccion de las
recomendaciones. En las ultimas 3 semanas de la investigacion se realizara la

redaccion y correccion del informe final.

En la pagina siguiente se muestra la tabla Il. La cual establece el
cronograma de las actividades para desarrollar la totalidad de la investigacion

hasta finalizar el informe final.
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Tabla Il. Cronograma

Nombre de | Enero | Febrero |Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio
Tarea

Desarrollo de
trabajo de
graduacion

Fase 1.
Revisiony
documentaci6
n sobre lared
interna WiFi

Fase 2:
Analizar
informacion
de equipos,
elementos,
dispositivos y
componentes

Fase 3:
Establecer
procedimiento
S para mejorar
lared interna

Fase 4:
Propuesta
con los
puntos a
mejorar

Presentacién
de resultados

Discusién de
resultados

Redaccién de
conclusiones

Redaccién de
recomendacio
nes

Redaccién de
informe final

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DE ESTUDIO

Esta investigacion sera financiada completamente por €l investigador, se
buscara el tiempo necesario para que el investigador con ayuda de un asesor

logre desarrollar la investigacion. Los gastos previstos se detallan en la siguiente

tabla.
Tabla 1l1. Costos del estudio
Materiales Presupuesto
Humano Investigador Q 8,000.00
Asesor Q 2,000.00
Materiales Computadora personal Q 3,000.00
Cémara fotogréfica Q 1,500.00
Impresora Q 1,500.00
Impresiones Q 500.00
Refill tinta Q 200.00
2 resmas de hojas carta Q 100.00
3 juegos de lapiceros (rojo, azul, negro) Q 30.00
1 caja de lapiz 2B Q 25.00
5 folder con gancho tamafio carta Q 15.00
10 encuadernados Q 200.00
Alimentacién Q 4,000.00
Transporte Q 3,000.00
Servicio de Internet y telefonia Q 3,000.00
Gastos imprevistos Q 1,000.00
TOTAL Q 28,070.00
Financiacioén prevista por el investigador. Q 28,070.00

Fuente: elaboracion propia.
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