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INTRODUCCION

El porque de tomar este tema de tecnologia inalambrica o Wireless para el trabajo
monogréfico fue una decisién interesante, puesto que los conocimientos adquiridos
despertaron las expectativas de conocer e investigar a profundidad de una tecnologia
nueva para nuestro pafs y que ayudara a traer soluciones innovadoras para las
empresas e interesados que deseen estar interconectados todo el tiempo y a todo
momento internamente y desde el exterior de su empresa, residencia o negocio sin la

necesidad de buscar un punto fisico donde enlazar con su LAN.

La tecnologia inaldmbrica esta adquiriendo cada vez mayor importancia. Otorgan a los

usuarios comodidad y libertad.

Las WLAN se encuentran en un periodo de insercion y desarrollo. Si bien en EE.UU,,
Europa y Japon este tipo de tecnologia ya estd implementada, se espera que pronto
tenga una mayor llegada y penetraciéon en los ambientes laborales y publicos de los

diferentes mercados mundiales, y sobre todo, en nuestro pais.
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Es clara la alta dependencia de las redes de comunicacién en la sociedad. Por ello la

posibilidad de compartir informacién sin que sea necesario buscar una conexién fisica,

permitiendo mayor movilidad y comodidad, resulta de gran utilidad.

Los temas a exponer, en este trabajo se presentaran las etapas para el disefio de una red
de datos inaldmbrica que permitira llevar solucién a un caso expuesto. El disefio de la

red estara fundamentado en los principios de funcionamiento de las WLAN.



CAPITULO1
ANTECEDENTES HISTORICOS



Capitulo I - Antecedentes Historicos.

1.1 Historia de la Tecnologia Inalambrica (Wireless)

A finales del siglo XIX, en la década de 1880, se iniciaron los primeros experimentos de
transmision, segin las teorias y aparatos desarrollados por Heinrich Hertz, mediante el
uso de descargas eléctricas que generaban sefiales de gran
ancho de banda, es decir, sehales que ocupaban un extenso

rango de frecuencias del espectro radioeléctrico.

Guglielmo Marconi, basandose en estas teorias y conceptos,

consiguié transmitir y recibir mensajes por radio a través de

Heinrich Rudolph Hertz
(1857-1894)

distancias progresivamente crecientes, hasta lograr, en 1896,
salvar los 14 Km. del Canal de Bristol que separan Inglaterra de la costa sur de Gales. Es
mismo afio, Marconi registré la primera patente de un sistema de telegrafia por ondas
hercianas. En realidad, Guglielmo Marconi fue el prototipo del empresario moderno y
su esposa britanica, Beatrice O'Brien, fue la capitalista de riesgo de nuestros tiempos
contemporaneos, que financié sus experimentos para iniciar su compafia: Wireless
Telegraph and Signal Co., Ltd. Parte de la financiacién incluia un yate (nunca se ha
dicho que un emprendedor no puede llevar a cabo sus innovaciones con estilo), desde
donde Guglielmo conducia la mayoria de sus experimentos. Hacia 1900 se empezaron a

utilizar sefales sintonizadas, lo que permitia la transmision simultanea de diferentes



parejas de emisores-receptores y, hacia 1910, se iniciaron los sistemas de transmisién
multicanal mediante separaciéon de frecuencias. En esa época aparecen los primeros
mecanismos de regulaciéon y de separacion de servicios por frecuencias. Entre los afios
1920 y 1940 se desarrollaron las diferentes técnicas de modulacién de amplitud y
frecuencia (AM, FM), asi como los mecanismos de transmision de largo alcance
utilizando propagacion ionosférica; fue entonces cuanto tuvo inicio la radiodifusiéon
(1920), que posteriormente dio paso al servicio de television. En la década de 1930 se
empez06 a trabajar en frecuencias de microondas, lo que sirvié para el desarrollo de los
enlaces punto a punto, en los que las ondas de radio se propagan tnicamente en una
determinada direccién para enlazar una pareja emisor-receptor y para preparar el

nacimiento de las tecnologias de radar.

Estos desarrollos progresivos han llevado emparejada una legislacion muy especifica,
maxime teniendo en cuenta que las comunicaciones siempre han estado muy
vinculadas a la seguridad nacional. Con la progresiva liberacién de las comunicaciones
a mediados de los afios ochenta y su uso universal, se ha producido el encarecimiento
de un bien escaso: el espectro radioeléctrico (figura 1). Este bien se gestiona desde
agencias gubernamentales y resulta preciso pagar tazas y licencias para el uso de
determinadas ventanas de frecuencia, ademas de cumplir una serie de requisitos

técnicos para no emitir sefales que podrian afectar a las de otras bandas que estén



reservadas, cuyo uso no este permitido, o para las que no se cuenten con la licencia

correspondiente.
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Figura 1.

Los recientes sistemas de comunicaciéon inalambrica persigue la optimizacion de la
capacidad de comunicaciéon de cada frecuencia (la cantidad de informacién por hercio
ocupado). También se estan desarrollando técnicas de transmision muy inmunes al
ruido, para poder ser utilizadas en bandas de frecuencia de uso libre o sin licencia, en
las que la densidad o coexistencia de diferentes sistemas es muy elevada.

Esta ultima area es quiza la que mas evolucién esta experimentando, junto con la de los

sistemas celulares, con la apariciéon de los sistemas Bluetooth™, WiFi, WLAN (Wireless



Local &rea Network) o los sistemas en las bandas ICM (Industriales, Cientificos y

Meédicos).

1.1.1 Historia de la Tecnologia Inaldmbrica (Wireless) en Rep.Dom.

Para hablar de la historia de la tecnologia inalambrica en Republica Dominicana
debemos hacer referencia en primer lugar a la historia telefénica y celular, esta razén es
debido a que hoy dia esta tecnologia inalambrica se encuentra en sus inicios y hasta el

momento ha sido un reto su implementacion en el mercado nacional.

Inicio de la Telefonia en Reptiblica Dominicana

1884

El Poder Ejecutivo concedié el 15 de mayo al Sr. Preston C. Nason (Ciudadano
Norteamericano), el derecho de establecer el “Sistema Perfeccionado de Centrales
Telefénicas de Nason” quien pidié garantias para la propiedad no solo contra toda
falsificaciéon hecha en el pais sino contra la introduccién de las hechas en el extranjero y
contra toda competencia en el mismo género de comunicaciones que pudiera
arrebatarle los beneficios que espera tener en el porvenir. Resolucién No. 2228 se otorgd
al Sr. Nason por el término de 50 afios, contados desde la fecha de esa concesion el

derecho de establecer en la Republica Dominicana el Sistema Perfeccionado de Nason.



1884 Resolucién 2228

“Instalacion de los Transmitidores y Recibidores de comunicaciones; y el Derecho de
manufacturar, importar o suplir cualesquiera formas de aparatos telefénicos; y de
construir, operar y mantener centrales o lineas privadas o publicas y todo lo que abarca
el sistema de transmision eléctrica de sonidos o palabras por alambres o cables en el
interior de la Republica, siempre que pudiera comprenderse en la categoria de lo que
hoy se conoce por teléfono. Durante el mencionado término de cincuenta afios,
el derecho de importar o suplir teléfonos y materiales telefénicos (no entendiéndose
por esto los materiales y productos quimicos que puedan tener otra aplicacién) , y de
construir, conectar, operar y mantener centrales o cualquier otro sistema telefénico, no

se concedera a ninguna otra persona, compariia o asociaciéon”

a ) El Sr. Nason y sus herederos o cesionarios tendran el pleno derecho de erigir,
fabricas a proposito, tener centrales de cambio y colocar postes o aparatos en cualquier
calle o camino real de la Reptblica en que no dificulten el transito; y de colocar
alambres o cables encima, a lo largo, a través o debajo de los edificios y vias publicas
terrestres o acuaticas en el interior de la Republica y de las propiedades particulares con

cuyos duefios tuviere previamente arreglos al efecto; y podrd de igual modo y bajo la



misma condicién hacer uso de todo arbol o arbusto que hallare en su camino y que le
fuere necesario o util para construir, operar y mantener lineas de comunicacién

telefonica en cualquier punto de la Reptublica.

b) En correspondencia a estas concepciones, el Sr. Preston C. Nason queda
comprometido a establecer centrales telefonicas en las ciudades de Santo Domingo,
Santiago, Puerto Plata y sucesivamente en todos los deméds pueblos y ciudades de la
Reptblica en que llegara a reunir 50 subscriptores; y ademds a medida que la empresa
adquiera desarrollo, extenderd el beneficio a las otras comunes a que sea mas
practicable, aunque sea mayor el nimero de subscriptores; y pondra en conexién una
oficina del Estado con el central telefénico local en cada pueblo o ciudad en que lo
estableciere, desempefiando gratis el servicio del Gobierno en dicha central, asi en el dia
como en la noche y en todo tiempo que fuere necesario.

c) Se compromete el Sr. Nason por si, sus herederos o causa-habientes, a introducir en el
pais y adoptar a sus lineas toda mejora que invente en materia de generacion eléctrica y
transmision de sonidos o palabras articuladas o telefénicas para que el pais goce

siempre de los beneficios de todo progreso en ese ramo.

d) Todos los derechos que acuerda esta concesiéon quedaran nulos y sin efecto, si dentro
de seis meses contados desde la fecha de su promulgacién, no se hubiere establecido el

primer central telefénico en la ciudad de Santo Domingo, debiendo bajo la misma pena



con continuarse los trabajos sin interrupcién hasta que queden establecidos los centrales

correspondientes en Santiago y en Puerto Plata y demés pueblos....

e) En garantia de cumplimiento de sus compromisos, el sefior Nason ha depositado en
manos del ciudadano Ministro de Hacienda la suma de tres mil pesos, que le serd
devuelta cuando se halle establecido el central en Santo Domingo, y que perderad en

caso de no llegar a realizarse esta empresa.

Extension del Contrato

El plazo para el establecimiento de teléfonos otorgado al sefior Nason, contenido en la
anterior resolucion, fue prorrogado el 7 de octubre del mismo afio 1884 por el
Presidente de la Republica, Francisco Gregorio Billini, mediante la resolucién, Num.
2297 y decia que “en vista del contrato celebrado entre el ciudadano Juan Tomas Mejia,
Ministro de Foment (Rep. Dom.) y el Sr. Preston C. Nason (Estados Unidos), con fecha
19 de enero del afo actual, referente a una concesiéon para el establecimiento de lineas
telefénicas y aprobado por el Congreso Nacional en 10 de Mayo del afio corriente; y de
la fianza de tres mil pesos depositada por el sefior Nason en el Consulado dominicano
en Nueva York para el Ministerio de Hacienda; y considerando que el sefior Nason ha
necesitado tiempo para preparar sus trabajos con el fin de llevar a cabo dicha obra,

seglin declaracién del sefior H. Billini, consul dominicano en Nueva York. El Gobierno



Dominicano ha resuelto conceder por la presente al sefior Nason un término adicional
de noventa dias, contados desde el diez de noviembre préximo para cumplir con las
condiciones de la referida concesion, en el concepto de que si no se realizare en la
prorroga que se otorga, el Gobierno podra disponer libremente de la fianza de tres mil
pesos que ha depositado el concesionario sefior Nason como garantia, quedando nula y
de ningtn valor ni efecto, la citada concesiéon y extension de término, sin

responsabilidad alguna por parte del Gobierno”.

Estacion Teleféonica Ozama

El 14 de enero de 1886 la compaiiia del Sefior Preston C. Nason (Domingo Electric
Company) planificé la instalacién de una estacién telefoénica en el Ozama en el edificio
que ocupaba la Aduana o cerca de ella (Muelle) por la importancia que revestia el

Comercio Maritimo en esa época.

Primeros Subscriptores al Servicio Telefonico

El 1 de abril de 1886 la compafiia Domingo Electric Company tenia en su némina 63
subscriptores telefénicos pudiéndose destacar: P. Billini, Beneficencia y Manicomio, La
Jaboneria, Botica Nacional, Café Cosmopolita, Palacio Nacional, Imp. Eco de la Opinién,
Ministerio de Hacienda, Consulado Americano, Oficina de Correos, La Aduana, Club

del Comercio, Comandancia del Puerto, Banco Comercial, Botica Francesa,



Administraciéon de Hacienda, Gobernacion Civil y Militar, Botica La Legalidad, Botica
La Dominicana, Eduardo Leén, Samuel Curiel Almacén y Casa, Dr. Carlos Arvelo, ]. B.
Vicini Almacén y Casa, Dr. Ponce de Leén, J. B. Sturla, J. M. Leyba, M. Marchena,
Andrés Aybar, Hipolito Victoria, Jaime Vidal, Julio Pou, Manuel Martinez, ]. M.
Santony, Julio de la Rocha, Antonio Sdnchez, Ramén Cuello, Luis Dubrey, Imprenta

José Ricardo Roques, Donato Salvuccio, etc....

Red Urbana de la Capital

En 1888 se habia establecido la Red Urbana de la Capital, que prestaba sus servicios a
los abonados por el intermedio de la oficina central, mediante el pago de RD$ 3

mensuales. La instalacién de cada aparato particular cuesta RD$ 5 por una sola vez.

Red del Servicio Telefonico en el Cibao

9 de junio de 1891 el Presidente Ulises Heureaux mediante Resoluciéon Num. 3421
determiné conceder a los sefiores Federico Lithgow y Manuel Cocco la concesiéon para
establecer lineas telefénicas entre las principales poblaciones del Cibao atendiendo una
solicitud hecha por estos a través del Ministerio de Fomento y Obras Publicas. Esta
concesion fue aprobada por el Congreso Nacional mediante Resolucion Num. 3443 del

mismo ano.
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El tendido de las lineas telefénicas fue un proceso lento. En Santiago, en 1897, el
Gobierno colocé la primera linea entre la Fortaleza y la Gobernacién, y en 1898 se
hablaban de que estaban instalados algunos hilos telefénicos en la Capital y otros

puntos. Todavia para esa fecha no funcionaba el servicio en Samana.

Red del Servicio Telefénico en el Este y el Sur

20 de junio de 1891 el Presidente Ulises Heureaux mediante Resolucion Num. 3431
acordo otorgar al Ciudadano Francisco Gregorio Billini, una concesién para “establecer
primeramente, la comunicacioén telefénica entre esta ciudad (Santo Domingo) y la de
San Pedro de Macoris, en el término de dos afios a contar desde el dia de la aprobacion
de la presente; y luego segtin las necesidades le exijan, extendera lineas telefénicas hacia
las otras ciudades del Este y Sur de la Republica en términos parecidos a los de algunos

ya citados.

Esta concesion fue aprobada por el Congreso Nacional, el 22 de junio de 1894, mediante

la resoluciéon Num. 3442 que establecia en uno de sus articulos que se reservaba el

derecho de dar oportunamente una ley que regule la marcha de dichas lineas.
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En los afios 80 se produjo uno de los avances mas significativos en la historia de la
telecomunicaciéon cuando la compafita CODETEL lanzo por primera vez los servicios de
teléfonos inalambricos o celular, con lo que la Republica Dominicana se convirtié en
uno de los primeros paises de Latinoamérica y el mundo de disponer de este servicio.
Esta empresa fue la primera con capacidad de ofrecer teléfonos inalambricos o celulares

digitales en la Republica Dominicana.
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Capitulo II - Conceptos Generales.

21 A que llamamos tecnologia inaldmbrica (Wireless)

Por Wireless se entiende literalmente conectividad inaldmbrica, sin cables. “La acepcion
en castellano es quizd mucho mas imprecisa que su version inglesa”. El contexto habitual en el
que se emplea el termino implica mas significados, como el uso de radiofrecuencia
(aunque no necesariamente, pues hay sistemas Opticos y de infrarrojos), la
comunicacién ubicua -en cualquier sitio-, la movilidad y sus aplicaciones asociadas o

info-movilidad.

Wireless (inalambrico). Referido a comunicaciones inaldmbricas, en las que no se utiliza
un medio de propagacion fisico, sino la modulacién de ondas electromagnéticas,
radiaciones o medios 6pticos. Estds se propagan por el espacio vacio sin medio fisico

que comunique cada uno de los extremos de la transmision.
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Los principios bésicos e inventos asociados a la tecnologia inaldmbrica se pueden
encontrar en los documentos y patentes del ingeniero eléctrico
Nikola Tesla. Asi como en su exposiciéon sobre la historia de la
tecnologia inaldmbrica y de radio: Nikola Tesla en su trabajo

sobre corriente alterna y su aplicacion en el telégrafo inalambrico,

telefonia, y transmisién de energia.

Método de comunicacién que usa ondas de radio de baja potencia para transmitir entre
dispositivos. El uso de transmisores de alta potencia requiere de licencias del gobierno

para emitir en una determinada frecuencia.

Histéricamente, esta tecnologia se ha empleado para el envio de voz y se ha
transformado en una gran industria, manteniendo miles de transmisiones a lo largo del
mundo. En la actualidad el ntmero de equipos que utilizan las ondas ha crecido
notablemente debido a la utilizacion de computadoras que se conectan a redes

inaldmbricas sin la necesidad de una licencia.

15



La comunicacién inaldmbrica es una experiencia diaria en nuestro mundo moderno. Ya
sea que escuchemos la radio o miremos la televisién, ambas representan dos tipos de
comunicaciones inaldmbricas. Las sefiales de radio se propagan desde su fuente (un
transmisor) a su destino (un receptor) - de una manera invisible. A menudo, estas
sefiales superan barreras, tales como lomas, arboles, edificios y muchos otros

obstaculos y pueden abarcar largas distancias sobre tierra o agua.

Otras veces la sefial no puede lograrlo, y la propagacion depende no solo de las
caracteristicas del terreno, sino también de las caracteristicas inherentes de las ondas RF
transmitidas. Dos caracteristicas importantes de las ondas de RF son su frecuencia y su

energia.

Descubrimientos cientificos anteriores demostraron que las corrientes eléctricas que
cambian muy rdpidamente sobre un cable conductor o antena crean un campo
magnético alrededor del cable que cambia a la misma velocidad. Estos campos
magnéticos que cambian rapidamente se llaman ondas electromagnéticas y se propagan
300,000 Km./seg. O 186,000 millas/seg. (También conocida Como la Velocidad de la

Luz).
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Debido a la simetria de los fendmenos naturales, si las corrientes eléctricas que cambian
rdpidamente pueden generar ondas electromagnéticas. Podemos entonces deducir, que
las ondas electromagnéticas que cambian con rapidamente pueden crear una corriente
eléctrica en un cable conductor (antena) distante, por lo una comunicacién por radio

entre los dos puntos.

La transmisién de energia por medio de ondas electromagnéticas, entre un transmisor y
un receptor, es un proceso altamente ineficiente. Reducciones de la amplitud de la
sefial recibida por un factor de 1,000,000 o mayor es completamente aceptable y en
realidad es a menudo el caso de recibir sefiales que son 1,000,000,000 de veces mas

débiles.

La tecnologia inaldmbrica en su gran variedad (ver anexo 1) es una nueva forma de
conectar computadoras en red sin las limitaciones y costes tradicionales de una red
cableada. Con la tecnologia inaldmbrica, tiene libertad para acceder al correo
electrénico, a Internet o incluso a la red de la empresa desde cualquier lugar donde
tenga acceso a una red inaldmbrica. Y puede seguir conectado en lugares ptblicos como

aeropuertos, hoteles y restaurantes. Alli donde haya disponible un acceso inaldmbrico.
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2.2 Queesel estandar 802.11¢g

802.11g es una extension de 802.11b, la base de la mayoria de las redes inalambricas de
hoy en dia. 802.11g logra llegar a transmisiones de, efectivamente, 54Mbps en el entorno
de 2,4 GHz utilizando la tecnologia OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing). Debido a su compatibilidad con soluciones anteriores en 2,4 GHz, un
entorno 802.11b serd directamente compatible con 802.11g, tanto desde el punto de
acceso hacia la tarjeta como al contrario, transmitiendo a la capacidad del menor de sus

componentes: 11Mbps en este caso.

Los productos con este estindar comenzaron a aparecer entre finales de 2002 y
principios de 2003, soportando anchos de banda de hasta 54 Mbps, poseen un alto
grado de compatibilidad con versiones anteriores (con productos ajustados a IEEE
802.11 e IEEE 802.11b) y todavia utilizan la banda de frecuencia ISM (2,4 GHz) y con los
mismos tipos de modulacién DSSS que el 802.11b a velocidades de hasta 11 Mbps,
mientras que a velocidades superiores utiliza tipos de modulacion OFDM mas
eficientes. Eso significa también que las distancias de transmisiéon de los productos
802.11b y 802.11g son mas o menos las mismas. Una de las ventajas mas importante es
su velocidad que permite una conexién de mayor ntimero de usuarios simultaneos con

un excelente rango de sefial.
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Esta compatibilidad con versiones anteriores protege la inversiéon de los clientes en
varios aspectos. Una tarjeta de interfaz de red IEEE 802.11g, por ejemplo, puede
funcionar con un punto de acceso 802.11b y viceversa, a velocidades de hasta 11 Mbps.
Para lograr velocidades mas altas, de hasta 54 Mbps, tanto el punto de acceso como la
tarjeta de red deben ser compatibles con el estandar 802.11g. El borrador del estandar
también especifica tipos de modulacién opcionales (como OFDM/CCK) disefiados para

mejorar la eficiencia en una instalacion integramente 802.11g.

En instalaciones grandes, la ventaja de tener aproximadamente los mismos alcances de
transmision efectivos es que la estructura WLAN 802.11b ya existente se puede mejorar
facilmente para lograr velocidades mas altas sin necesidad de instalar puntos de acceso

adicionales en muchos lugares nuevos a la hora de cubrir una zona determinada.

La mayoria de las redes sin cables hoy, utilizan el estindar de IEEE 802.11b. Todas estas
redes miraran a 802.11g como un reemplazo de velocidades mas altas que se convierten
en una necesidad. También como 802.11a y 802.11¢g utilizan la misma tecnologia de la
capa fisica, no hay coste adicional del hardware a rodar fuera de los productos 802.11g

con las capacidades 802.11a.
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Capitulo III - La Tecnologia inalambrica (Wireless) a fondo

3.1 Tecnologia inalambrica (Wireless), sus ventajas

La tecnologia inaldmbrica proporciona a las personas maés libertad y flexibilidad en
todos los aspectos de su vida. Desde los teléfonos inalambricos hasta las conexiones de
Internet inaldmbricas, la rdpida evolucién de la tecnologia va proporcionando niveles
progresivos de comodidad, con productos que son mas faciles de utilizar y mas eficaces

que nunca.

La utilizacién de la tecnologia inaldmbrica en las aplicaciones de seguridad permite a
muchas industrias sacar partido de las ventajas extraordinarias integradas en los
equipos inalambricos. Eche un vistazo a lo que la tecnologia inalambrica puede ofrecer
mas alla de las limitaciones de un sistema alambrico:

- Instalacion sencilla en edificios con arquitectura inusual, como techos altos, paredes
selladas y paredes con espejos o cristal. No hay que tender cables...

- Disefio flexible, que permite ampliar un sistema actual y se adapta a planos de planta

cambiantes.
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Una solucién perfecta para instalaciones nuevas o reformadas, o para aplicaciones de

monitorizacién remota.

Bajo coste, porque se eliminan los gastos de conductos, cables y la mano de obra
relacionada con la instalacién de éstos.

Tecnologia fiable y reconocida utilizada en miles de aplicaciones.

Enlace de radio completamente supervisado para detectar raipidamente, a veces
tan solo en un minuto, transmisores que faltan o que estan inactivos. (La
deteccién de los transmisores inactivos depende de las aplicaciones, los puntos y

otros factores.)

Otras ventajas:

Libertad de movimiento, ya que las redes inalambricas posibilitan el acceso a la
red en cualquier punto dentro de la cobertura inalambrica. No necesita un punto
tijo (fisico) para conectarse a la red.

Mayor comodidad y mejora ergonémica, dado que la tecnologia inalambrica
supone la desaparicion de los cables con todas las ventajas que ello lleva

implicito.
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La integracion de esta tecnologia en servidores, permite crear redes portatiles.

La tecnologia inalambrica es compatible con redes tradicionales de cables ya existentes,
permitiendo ofrecer a los usuarios nuevas prestaciones sin necesidad de realizar obras o
instalaciones complejas. Ello posibilita instalar redes sin cable en salas de reuniones o
espacios comunes de las empresas donde hoy por hoy no existe acceso a red o estd
restringido a puntos fisicos y direcciones de red fijas.

La posibilidad de abordar sin coste cambios de configuracién de las oficinas, como el de
mobiliario o de la disposicién puestos de trabajo, o reorganizar departamentos sin la
necesidad de planificar la distribucién de los puntos de acceso fisicos a red o la

necesidad de cablear.

Por altimo, y en el caso de instalacion o traslado de oficinas, la tecnologia inalambrica
permite un ahorro significativo de tiempo, asi como que la red sigue perteneciendo a la

empresa pudiendo trasladarla de manera sencilla y rdpida.

Sus caracteristicas principales:
* Movilidad: Los sistemas inalambricos facultan el acceso a informacién desde
cualquier lugar del perimetro habilitado por la red LAN.
* Velocidad y facilidad de instalacion: La instalacion de la tarjeta inalambrica es

sencilla y demora aproximadamente 10 minutos.
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* Flexibilidad: Puede alcanzar aquellos lugares cuya dificil accesibilidad no
permite el cableo.
* Escalabilidad: La configuracién ofrece una enorme variedad de formas para

satisfacer las necesidades.

3.2 Aplicaciones de la tecnologia inalambrica (Wireless)

En el punto 3.4 se proporciona una presentacién clasica y didactica de las tecnologias
inalambricas tomando como criterio el entorno de actuacién y alcance. Desde la
perspectiva de las aplicaciones, sin embargo, puede resultar mas esclarecedor el punto
de vista de la funcionalidad basica. Bajo este prisma, el amplisimo abanico de las
aplicaciones inaldmbricas puede dividirse en cuatro grandes bloques:

e Los servicios de radiodifusiéon

e Los de comunicaciones

e Los servicios de localizacién y

e Los deidentificacion
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Servicios de Radiodifusion

Por Servicios de Radiodifusion se entienden los Servicios Sonoros o Audiovisuales en
otras palabras: Radio y Television, destinados al publico en general y difundidos desde
terrestres o por satélite. Se trata de Servicios muy vinculados a la industria de la

informacién y del entretenimiento.

No obstante, conviene destacar como cambios relevantes en el sector, la aplicacion de
DAB (Digital Audio Broadcasting) y sobre todo la préxima puesta en marcha de la
television Digital Terrestre (TDT o DVB-T, Digital Video Broadcasting-Terrestrial), que
permitird la recepcion de la sefial de television con mejor calidad y desde vehiculos en
movimiento, asi como la plena interactividad del usuario con toda clase de servicios de

datos, telebanca, telecompras, desde una nueva generacién de receptores de TV.

Servicios de Comunicaciones

En cuanto a los Servicios de Comunicaciones, pueden identificarse dos grandes bloques:
Voz y Datos. Los Servicios de Voz, al igual que ocurre con los ya comentados sobre la
Radiodifusién donde se esta produciendo la verdadera revolucion es en el campo de las
Comunicaciones Inaldmbricas de datos a través de la redes celulares de telefonia moévil
2.5G (GPRS) y 3G (UMTS), que abren oportunidades de negocio para todas clase de

nuevos servicios bajo suscripcién: consultas de informacién, estado de trafico, horarios
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de transporte, meteorologia, cotizaciones bursatiles, banca electrénica, micro pagos por

medio del mévil.

Aungque las redes celulares de telefonia moévil son quizés el aspecto mas llamativo del
despegue de las aplicaciones basadas en el intercambio Inalambrico de datos, no puede
obviarse el papel de los diversos estindares WLAN, tanto para la interconexién en red
en ele interior de oficinas y edificios, como por su papel como puntos de acceso a
Internet- Hot Spots- en hoteles, aeropuertos, cafés o salas de congresos. En cuanto a la
comunicacién de dispositivos a corta distancia, tanto en el campo de la electrénica de
consumo como en el de las comunicaciones maquina (M2M) en el ambito industria, los
estindares de bajo consumo como la tecnologia Inalambrica Bluetooth, los sistemas
propietarios e ICM yZigbee, permiten augurar un futuro en el que los hogares, oficinas
y espacios publicos estén inundados de pequefios dispositivos comunicados entre si

Inalambricamente.
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Servicios de Localizaciéon

Muchos de los servicios de datos bajo suscripciéon mencionada anteriormente mejora
notablemente su calidad y prestaciones si se conoce la localizacién del usuario: son los
denominados servicios basados en Localizaciéon. Dos son las principales familias de
sistemas de localizacion Inaldmbricos: los sistemas de Navegacion por satélite (GNSS
Global Navigation Satellite System) y los basados en la redes de telefonia moévil. El
mercado GNSS esta en la actualidad practicamente monopolizado por el sistema
norteamericano GPS (Global Positioning System), y seguira asi al menos hasta la puesta
en marcha del sistema europeo Galileo, prevista para 2008. En cuanto a los sistemas
basados en las redes celulares de telefonia mévil, se van activando algunos servicios de
localizacién, como los de llamadas a lo teléfonos de emergencia el 911 en Estados
Unidos y el 211 en Europa, asi como otros servicios que los operadores han ido

desplegando en los tltimos meses.

El equipamiento de usuario consta de un teléfono moévil y una PDA conectada entre si,
la PDA permite la visualizacién de la cartografia y servicios, asociados: pagina
amarillas, navegaciéon, propuesta de itinerarios. Los abonados a Doko Navi se
benefician, entre otros servicios, de los de orientacion urbana o de zona, localizacién de
direcciones, punto de interés o itinerarios ajustados a los gustos o necesidades del

usuario.
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Servicios de Identificacion

En cuanto a las soluciones Inalambricas de Identificacion, la referencia obligada es la
identificacion por radiofrecuencia (RFID, Radio Frequency Identification), que dia a dia

recorta cuota de mercado a su tradicional competidora: los cédigos de barras.

3.3 Aplicaciones Reales

En los siguientes puntos se proporcionan, agrupados por sectores econémicos, algunos
ejemplos de aplicacion practica de las tecnologias inalambricas. Resulta imposible
incluir aqui una relacién exhaustiva de todas las aplicaciones posibles sobre la amplia
diversidad de estdndares existentes. En consecuencia, se ha optado por elegir algunas
soluciones que puedan estimular el interés del lector por las aplicaciones inaldmbricas,
priorizando las que quiza estén menos divulgadas en los medios de comunicacién y las
que puedan ser trasladables a un mayor colectivo de negocios, evitando las especificas a

nichos como seguridad, defensa o aviacién civil.

3.3.1 Aplicaciones en el sector servicios

La tecnologia inalambrica maés relevante en lo que se refiere a la provision de servicios,
tanto para el publico en general como para usuarios con demandas especificas, es sin

lugar a dudas la telefonia celular, en su vertiente de plataforma para la comunicacién de

28



datos «en cualquier momento, desde cualquier lugar». Los estdndares capaces de dar
respuesta a estas necesidades actualmente en Europa son GSM y GPRS, a los que se ha

sumado, en el afio 2004, UMTS.

El pais pionero en el lanzamiento de aplicaciones inaldmbricas para el sector servicios
ha sido Japon. Algunos de sus éxitos mas deslumbrantes, como el ya citado i-mode ha
servido de modelo para Europa o Norteamérica, si bien el comportamiento no ha sido
similar. Lo cierto es que, a pesar de vivir en un contexto cada vez mds global, las
diferencias culturales siguen siendo factores clave en el éxito o fracaso de los nuevos
servicios. A continuacion, se describen algunas aplicaciones que han demostrado su uti-

lidad en nuestro contexto social y cultural.

3.3.1.1 Acceso remoto a servicios de datos para trabajadores moéviles

Las organizaciones actuales cuentan, cada vez con mayor frecuencia, con empleados
que ya no pasan gran parte de su jornada laboral dentro de la oficina. En areas de
actividad como la de direccién, la comercial, la de consultaria externa, la de los servicios
de mantenimiento, la de logistica o de transporte, las personas pasan la mayor parte de
su jornada en la calle, en las oficinas o instalaciones del cliente, en hoteles, en los medios
de transporte o en otras instalaciones, como ocurre en los aeropuertos. La ausencia de

una comunicacion directa entre la oficina y el trabajador moévil o desplazado, y la falta
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de acceso de éste a las herramientas de trabajo de su organizacion, se traducen en una

merma importante de la productividad.

La integraciéon de dispositivos como computadoras portatiles o agendas electrénicas
equipados con comunicaciones moéviles WWAN, como GPRS o UMTS, permite
extender la oficina alli donde se encuentre el trabajador. Las ventajas para la
organizacion son obvias: eliminaciéon de tiempos muertos y aumento de la
productividad, ahorro en viajes innecesarios a la oficina, mayor conocimiento de las
actividades en curso y, por lo tanto, mejora de la capacidad de planificacion,

reasignacion de cargas de trabajo y reduccién de los tiempos de respuesta, etc.

El propio trabajador también se beneficia de esta comunicaciéon fluida con la
organizacion, pues tareas rutinarias como la redacciéon de informes de trabajo o de
visitas ya no tienen que realizarse en la oficina, sino que pueden remitirse desde
cualquier lugar y en cualquier momento del dia; la jornada laboral se flexibiliza y puede
arrancar desde su propia casa sin necesidad de pasar previamente por la oficina; el
acceso a la informacion de las bases de datos corporativas le proporciona al trabajador

elementos de juicio imprescindibles en la toma de decisiones.

Los servicios mas demandados por los trabajadores moéviles son el correo electrénico,

Internet y el acceso a las herramientas de productividad de la propia organizacion:
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intranets y bases de datos corporativas para la consulta, descarga y actualizaciéon de
ficheros en modo remoto. La progresiva implantacion de esta clase de servicios ha ve-
nido légicamente ligada a la evoluciéon de las tecnologias celulares en lo que a la
transmisiéon de datos se refiere y a la de los equipos informaticos, como portatiles y

agendas electrénicas o las PDA.

La siguiente grafica (figura 2) relaciona distintos estandares celulares con varios
servicios, asi como la velocidad de datos que ofrecen los primeros frente a la que

demandan los segundos.
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Figura 2.
La gréfica anterior ilustra hasta qué punto la evolucion en los modos de trabajo hacia el
concepto de oficina mévil ha sido tinicamente posible con la mejora de las capacidades
de las redes de telefonia celular para la transmisién de datos. A medida que los habitos

y la cultura empresarial se adapten, este tipo de soluciones se extendera atn mas.

El concepto de oficina movil resulta por completo horizontal: del mismo puede
beneficiarse practicamente cualquier organizacion y trabajador. Como ejemplo practico

de las oportunidades que ofrecen las tecnologias inalambricas se ha escogido el caso de
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los Servicios de Asistencia Técnica (SAT). Los servicios de mantenimiento y reparaciéon
y otros que comparten modos de operacion similares, como la reposiciéon de stocks,
constituyen una de las areas que mejor ilustran las capacidades potenciales de las
tecnologias inalambricas de comunicaciones y de localizacién trabajando

conjuntamente.

Para resolver la falta de coordinacién entre el SAT y los trabajadores, existen soluciones
de contingencia, como la de recurrir a la telefonia mévil, pero resulta cara y no es
operativo cuando se trata de un SAT de grandes dimensiones. La mejor opcién consiste
en proporcionar a los trabajadores de campo dispositivos portatiles -las mencionadas
PDA, computadoras, etc. - capaces de acceder a las bases de datos del centro de
coordinacién mediante GPRS - por ejemplo, por medio de un teléfono mévil con esta
capacidad- para ejecutar tareas tales como la descarga del plan de trabajo de la jornada,
el envio de los partes de los trabajos realizados, actualizaciones del plan de trabajo -
nuevas asignaciones de avisos de reparacién-, peticiones de materiales de repuesto o
descarga de manuales (figura 3). De este modo, los operarios no tendran que
desplazarse a la oficina al principio y final de su jornada, eliminando asi viajes

improductivos.
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Figura 3.
Si, ademéds, los vehiculos de los operarios van equipados con un receptor GPS y un
modem radio GSM que transmita peri6dicamente al centro de coordinaciéon la
localizacién de los trabajadores en forma de mensajes cortos, el coordinador dispondra
de una fotografia completa y actualizada de la situacion, por lo que podré asignar los
nuevos avisos que se reciban en el SAT al operario 6ptimo -bien por su localizacién o
por su carga de trabajo- y acortar notablemente los tiempos de respuesta del centro de
coordinacién. No sélo se podra dar cumplimiento a los servicios ya existentes de forma
mas optimizada, sino que el SAT podré ofrecer a sus clientes nuevos servicios, como
contratos «premium», que garanticen la atencién en un periodo concreto o una gestiéon

dinamica de las cargas de trabajo.

34



3.3.1.2 Servicios de informacién en ruta al viajero

El automovil constituye, por razones evidentes, uno de los entornos de aplicaciéon mas
caracteristicos de las tecnologias inalambricas. Dispositivos como teléfonos méviles, lo-
calizadores GPS, navegadores para la visualizaciéon de cartografia digital y el célculo
6ptimo de rutas, aunque todavia restringidos a las gamas medias y altas del mercado,

tienen una penetracion cada vez mayor.

Los servicios de informacién en ruta, producto de la integracion de los dispositivos
mencionados anteriormente, proporcionan al conductor, o al sistema de navegacion ins-
talado en el vehiculo, datos acerca de distintas circunstancias que pueden afectar a la
conduccién, datos ligados ademds a la localizaciéon del usuario: condiciones meteo-
rologicas, grado de fluidez del trafico, zonas de congestién, puntos negros, rutas
alternativas, estado del pavimento, proximidad de peajes, areas de servicio,

sefializacion variable, avisos y recomendaciones...

Dicha informacién s6lo puede proporcionarse al viajero, o al sistema de navegaciéon con
que esté equipado su vehiculo, a través de diversos medios inaldmbricos. Aunque a
medio plazo habra una notable evolucién en estos medios los mas caracteristicos en la

actualidad son los siguientes:
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1) Servicios de radiodifusion ptublica gratuitos como el canal de mensajes de trafico del
servicio de datos RDS de la FM y de la DAB -radio digital-. En el caso de los sistemas
implantados en Alemania y Holanda que son los mas desarrollados la informacién
proviene de una red de sensores enterrados en el asfalto y de las bases de datos de

trafico de la policia.

2) Servicios de pago por red celular GSM/GPRS. Mas adelante se vera el caso de
Tegaron Telematics. Tienen la ventaja sobre RDS de proporcionar informacién maés
especifica y detallada. Otros ejemplos de sistemas apoyados en redes celulares son el
InterNavi de Honda sélo disponible en Japon y el OnStar de General Motors en Estados
Unidos y Canadé; este tltimo no estéd integrado con el sistema de navegacién sino que

se trata de un sistema de consulta sobre telefonia moévil.

3) Comunicaciones entre carretera y vehiculo por medio de infrarrojos o radiofrecuencia
especialmente en las bandas de uso libre de microondas y milimétricas. La propia
carretera informa al usuario a través de transceptores montados sobre postes espaciados
a lo largo de la misma de las circunstancias particulares de la via: son a los sistemas de a
bordo lo que los paneles informativos a los conductores por lo que la informaciéon

siempre es relevante y actual.
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El ejemplo mas representativo es el servicio VICS (Vehicle Information and
Communication System) implantado en Japon (figura 4) y que se describe a conti-

nuacion.

Contenidos

s * Duracion del viaje

~ * Congestiones

* Accidentes

s Obras

* Disponibilidad de
aparcamientos

Gestion  * Efcétera

VicS
Center

Comunicaciones
carretera-vehiculo

Figura 4.

El pais puntero en la provision de servicios de informaciéon en ruta es Japén donde
desde 1996 opera el sistema VICS que es un servicio publico y completamente gratuito,
a excepcion de la compra del equipo que se instale a bordo, y que opera en toda la red

diaria japonesa.
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Un ejemplo europeo de este tipo de servicios, a escala bastante mas modesta que el
VICS japonés, es el de la empresa alemana Tegaron Telematics GmbH -joint venture de
DaimlerChrysler y Deutsche Telekom- que, desde 1997, presta en Alemania servicios de
informacioén del estado de las carreteras que interacttian con los sistemas de navegacion

instalados en los vehiculos y calculan las rutas 6ptimas.

3.3.1.3 Banca electronica movil

El sector bancario se encuentra inmerso en pleno proceso de revision de sus
procedimientos de atenciéon al cliente en un intento de proveer sus servicios en un
entorno multicanal. El objetivo que se persigue es que el usuario pueda efectuar todo
tipo de consultas y operaciones en cualquier momento, en cualquier lugar y desde
cualquier tipo de terminal -teléfono movil, PDA, computador e incluso televisor-, ya
que el tradicional modelo de atencién en oficina bancaria, por la rigidez de los horarios
y la necesidad de realizar desplazamientos, no se ajusta ya a la demanda de buena parte
de los clientes, amén de tener un impacto notable sobre los costes operativos de las

propias entidades bancarias.

El usuario tipo de banca electrénica se caracteriza por un nivel adquisitivo medio-alto,

por estar familiarizado con el entorno PC e Internet y por demandar acceso inalambrico

ocasional desde entornos en los que no es posible o resulta engorroso establecer una
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conexion de cable, por ejemplo desde medios de transporte, en tiempos muertos -ter-
minales de aeropuertos, estaciones de tren- ya cualquier hora del dia. En consecuencia,
los terminales mas interesantes son los computadoras portatiles, las PDA, los teléfonos
moviles y la tecnologia de acceso GPRS, que permiten la comunicaciéon de datos
practicamente en cualquier entorno y por un precio comparable al de la telefonia fija

convencional.

Desde el punto de vista de los contenidos que pueden ofrecerse a través de estos nuevos
canales de acceso, existen dos factores limitadores: la capacidad de representaciéon
grafica del terminal y la velocidad de la conexién GPRS. Esta tltima, con maximos
proximos a los 50 kbls en condiciones reales, es suficiente para las aplicaciones Web
propias de la banca electrénica. En cuanto a la capacidad de representacion, el
computador portatil no presenta, obviamente, restriccién alguna; en cambio, las PDA
presentan mas problemas por el menor tamafio y resolucion de la pantalla, pero salvo
en los modelos antiguos, la navegacién es posible y suficiente si el uso no es intensivo,
aunque la calidad y satisfaccion del usuario serdn menores que en el acceso pc. Mas
delicado es el caso de los teléfonos moviles, con capacidades de presentaciéon y
procesamiento de la informacién mas limitadas (aunque cada vez con mdas y mejores
prestaciones), que hacen imprescindible la adaptacion de los contenidos. Sin embargo,
al tratarse del tipo de terminal de usuario con mayor penetracion en el mercado, resulta

la primera opcién que se ha de tener en cuenta en un entorno de banca multicanal.
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En el caso de los teléfonos moviles, WAP constituye la tnica alternativa para la
provision de contenidos Web -al menos asi ha sido hasta el lanzamiento comercial de
UMTS-, aunque con muchas limitaciones: solo texto, monocromos, constrefiidos por el
pequefio tamafno de las pantallas... En definitiva: contenidos funcionales pero no
atractivos. Hay que sefialar que, en sus inicios, WAP no tuvo el éxito previsto, debido
no tanto a la pobreza de los contenidos cuanto a las limitaciones de las conexiones de
datos GSM, muy lentas y costosas; pero, gracias a GPRS, la navegacion WAP resulta

una experiencia menos desilusionante para el usuario.

La habilitacion de nuevos canales de acceso introduce, en un sector tan tradicional como
el bancario, incertidumbres de todo tipo: rentabilidad econémica, viabilidad técnica,
grado de interés de los usuarios..., aunque el interrogante clave es la seguridad. En el
caso de las aplicaciones de banca electrénica a través de Internet, sea cual sea el
dispositivo de acceso e independientemente del canal de comunicacién, el nivel de
seguridad minimo aceptable es el proporcionado por la tecnologia SSL (Secure Socket
Layer), el estandar de navegacion segura de los navegadores Web mds importantes,
como Internet Explorer. Los navegadores de la mayor parte de las PDA que se comer-
cializan actualmente -todas las Palm OS y las nuevas Pocket PC- permiten el
establecimiento de conexiones seguras extremo a extremo mediante protocolo SSL, por
lo que, desde el punto de vista de la seguridad de las comunicaciones, no hay razén

objetiva para no proporcionar a los usuarios de PDA que acceden mediante GPRS los
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mismos servicios de banca electrénica que se prestan a los usuarios de pc. En el caso de
los teléfonos moviles, la seguridad de las operaciones realizadas a través de WAP es
equivalente a las de la banca en Internet mediante SSL. La diferencia reside en que, en la
interfaz aérea, la informacion se cifra mediante el protocolo WTLS (Wireless Transport
Layer Security), considerado seguro en las versiones de WAP actuales, aunque en las
primeras no era asi, razén por la que WAP arrastra cierto estigma de «tecnologia

insegura», aunque en la actualidad las cosas ya no estan asi.

3.3.1.4 Hot-Spots

Una de las aplicaciones mas interesantes desde el punto de vista de su crecimiento y
expansion esta siendo la de los Hot-Spots. Se trata de sistemas basados en las redes
locales inaldmbricas tipicas de oficinas (WLAN), pero abiertos a su uso publico en
lugares como salas de espera de aeropuertos, hoteles, centros de conferencias o puertos
deportivos. Progresivamente se van introduciendo ademds en medios de transporte

publico, como aeronaves, trenes o autobuses.

Se trata de una aplicacién horizontal, abierta a todo tipo de usuarios desplazados o que
se desplazan, a los que se proporciona conectividad de elevado ancho de banda a un
coste asequible. Los servicios mas demandados son el acceso a Internet o a redes

privadas virtuales, de forma que el usuario desplazado acceda a las aplicaciones cor-
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porativas, correo electrénico o bases de datos como si estuviera en la red de su propia
organizacién. Normalmente, un operador proporciona este servicio al hotel, centro de
congresos o lugar concreto, y el usuario puede hacer uso del servicio contratando el

«acceso» (normalmente una clave y palabra de paso) al hotel o secretaria del congreso.

3.3.1.5 Ocio y turismo

Resultaria dificil presentar un panorama completo de las posibles aplicaciones méviles
e inalambricas del segmento servicios sin hacer una mencién a uno de los grandes mo-
tores del uso, que es el ocio. La descarga de tonos o musica, imégenes o juegos estd, por
un lado, fomentando el despliegue de estos sistemas y, por otro, creando mercados
masivos, lo que redunda en unos costes mas bajos que facilitan a su vez la extensién de
aplicaciones, incluso no necesariamente vinculadas con el ocio (es el caso de las
multiples aplicaciones que desde las administraciones publicas se ofrecen al
ciudadano).

Gran parte del éxito se debe a la cada vez mayor disponibilidad de terminales con
costes y prestaciones apenas imaginables hace muy pocos afios. También algunos
operadores han buscado formulas y modelos de negocio que han resultado exitosos. El
servicio i-mode del operador nipén NTT OoCoMo es un ejemplo que se pretende
trasladar a otros escenarios. En cuanto WAP, i-mode es un servicio de acceso a

contenidos desde el terminal mévil, si bien las caracteristicas graficas de i-mode son
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muy superiores a las de WAP y quiza haya sido esta una de las causas de su rapida y

masiva utilizacién (mdas de 36 millones de usuarios en Japon).

Un gran porcentaje de los moéviles vendidos en el dltimo mes de 2003 llevaban
incorporadas funciones multimedia y en muchos casos camaras de fotos. También los
costes de las POA, que ya incorporan conectividad tanto préxima como celular, estan
resultando atractivos incluso para los usuarios no empresariales. Si a las capacidades de
estos terminales moviles que tienen sistemas operativos abiertos a aplicaciones y
conectividad, se les suma los nuevos servicios de localizacién y posicionamiento, es
posible pensar en multiples aplicaciones relacionadas con el trasporte por carretera o el

turismo.

Por ejemplo, los recientes sistemas de informacién turistica basados en la utilizacién de
terminales moviles, tipo agendas electrénicas o POA junto con las redes celulares,
proporcionan a los turistas o viajeros informacién precisa y totalmente actualizada, en
tiempo real y en el momento y lugar oportunos. Se trata de servicios cada vez mas
personalizados, basados en las caracteristicas y preferencias del usuario, combinadas
con su localizacién en el momento de hacer la consulta. Estos sistemas permiten planear
rutas turisticas, proporcionar informacién pormenorizado de puntos de interés, guiar al
usuario a la hora de viajar por la ciudad, ayudado en la busqueda de hoteles,

restaurantes, farmacias o, incluso, proporcionarle informacién de los eventos y
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espectaculos en cartelera durante los dias que se encuentre visitando la ciudad o el
lugar. Todo ello de acuerdo con el perfil del turista o viajero (si viaja solo, en familia,
con o sin nifios, si se trata de una persona con discapacidad o que tiene determinadas
aficiones, etc. con su localizacién concreta y con una serie de factores que el propio
sistema gestiona y controla, de forma totalmente transparente para el usuario, como
lugares ya visitados, condiciones climatolégicas, horarios de apertura y cierre de los

puntos de interés.

Al mismo tiempo, este tipo de sistemas pueden alertar al usuario de forma activa, por
ejemplo, de su proximidad a lugares que le pueda interesar visitar, gracias al conoci-
miento que en todo momento el sistema posee acerca de la ubicacién y preferencias de

los usuarios.

Con el objetivo de facilitar la visualizacion y comprensién de la informacion

proporcionada, estos sistemas gestionan contenidos en diversos formatos: texto, mapas

navegables y contenido multimedia (reproducciones de audio y video).
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3.4 Grandes conjuntos de tecnologias inalambricas (Wireless), costes y

Sus usos.

El conjunto de tecnologias y sistemas wireless es amplisimo y se encuentra en constante
evolucion. No se pretende en este documento describir cada tipo o tecnologia, sino pre-
sentar de forma muy sintética sus caracteristicas y usos.

De manera simplificada, las tecnologias wireless proporcionan tres tipos de utilidad:
conectividad, identificacion y localizacién, y con ellas se hace posible una multitud de

aplicaciones y servicios finales.
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Figura 5.

Como se puede apreciar (figura 5), existe una gran diversidad de tecnologias
inaldmbricas. En general se trata, casi siempre, de tecnologias de radio, méviles o
fijas, que sustituyen a las tecnologias por cables y sus protocolos asociados.
Algunos de los estandares inaldambricos son: UWB, Hiperlan, BluetoothTM,
WLAN vy 802.11, 802.15, 802.16 (WiMAX), DECT, GSM, GPRS, UMTS, WLL,
LMDS, WAP, SMS, IrDA. En la figura 6 se presenta una comparativa técnica de
algunas de ellas, teniendo en cuenta la capacidad de transporte de informacién
(en bit/s) y su alcance. Légicamente todas ellas se encuentran en constante

mejora para aumentar su capacidad y lograr mayores alcances.
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de uso como los relativos a la inversion inicial.

En las siguientes secciones se presentaran, clasificados por su alcance, algunos de
estos sistemas. Se han seleccionado y priorizado los de mayor interés para el
objetivo de este documento, evitando asi los sistemas especificos para operadores
de red o aquellos cuya explotacién esta muy vinculada a un sector especializado,
como los sistemas de television o las radiocomunicaciones méviles privadas. Se
describiran los usos mds habituales y las alternativas existentes, y se

proporcionardn algunas indicaciones acerca de los costes, tanto de operaciéon o




3.4.1 Los sistemas wireless para aplicaciones en el entorno personal y

conectividad préxima

En esta seccion se realiza una breve introduccién a los sistemas y tecnologias
wireless de corto alcance., desde los sistemas sin contacto (contacless) hasta los
sistemas con alcance de unos pocos metros. Basicamente, en este ambito existen
dos tipos de aplicaciones bien desarrolladas: las relativas a la identificacion
mediante técnicas, de radiofrecuencia y las relativas a la conectividad de peri-
féricos, a veces conocidas como wirelessPAN (Personal Area Network) o Body
Networks. En este altimo caso hay que tener en cuenta también el papel de los
sistemas basados en comunicaciones por luz no guiada, como los sistemas de
infrarrojo (IrDA, por ejemplo), presentes en casi todos los dispositivos de
consumo como portatiles, agendas personales o PDA (Personal Digital Assistant)

y teléfonos moviles.

3.4.1.1 Sistemas de Identificacion por Radiofrecuencia (RFID)

Se trata de sistemas de identificacién que permiten la lectura a distancia de un
identificador que se ubica en una etiqueta electrénica o tag. Estos tags son
capaces de proporcionan informaciéon (de identificacion en general) a un
interrogador externo (lector). Los tags se componen de un circuito integrado y de

una antena formando un Gnico elemento.
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Este circuito integrado (ver figura 7) dispone de una memoria dividida en celdas,
algunas de las cuales contienen informacion de sélo lectura (nimero de serie de
identificacion univoca del tag) y otras en las que se puede escribir en repetidas

ocasiones.

Encapsulamiento: Protege
al tag mecénicamente y
facilita su adhesién al active

Antena: Transmite la
informacién al lector y
alimenta al chip a traveés
del bucle de induccién EM

Chip: Almacena el cédigo
que identitica de forma
univoca al activo

Figura 7.

Hay tags activos y pasivos:

e Tags pasivos: Son etiquetas que no llevan alimentacion propia y que utilizan
parte de la energia del equipo interrogador para enviar la respuesta
(normalmente el identificador) (figura 1 8). Las ventajas son obvias: mayor
autonomia, resistencia y robustez y, en consecuencia, una vida mas larga.
Otra ventaja significativa de no requerir baterias es el reducido tamafio y

peso. Su simplicidad los hace muy econémicos y su precio ronda los 50
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céntimos de euro, variando con la aplicacion. En contraposicion, la distancia
de alejamiento del lector para la activacion se reduce, quedando limitada
aproximadamente a un metro, dependiendo del tipo y tamafio de las antenas
del interrogador. Son relativamente econdémicos, pero aun asi su coste es
entre cinco y diez veces superior al de las etiquetas de cédigos de barras, que
se sitian por debajo de los 5 céntimos. No obstante, la reduccién en el coste
de los tags es una constante; hace cuatro afios, por ejemplo, el coste medio era

cuatro veces superior.

Tags activos: Contienen alimentacion propia, mediante bateria, y responden
ante una pregunta del equipo interrogador. Debido a esta alimentacion, el
alcance es mayor, hasta varios metros (por ejemplo, los tags de peaje en
autopistas) y tienen una vida limitada a la carga de la bateria, entre uno y
siete afios. Son bastante més caros que los pasivos, entre 30 y 1 20 euros por

tag.
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La identificacion por radiofrecuencia esta llamada a ocupar el mercado que en
buena parte acapara actualmente su tecnologia competidora: los cédigos de
barras. La utilizacion de los tags de radiofrecuencia en lugar de los cédigos de
barras aporta ventajas técnicas notables: los tags de RFID son mas longevos y
resistentes a las condiciones ambientales y pueden embeberse en el producto, ya
que la radiaciéon atraviesa los materiales, aun con ciertas limitaciones; no se
requiere linea de vision directa entre el tag y el lector, y la orientacién relativa de
ambos no es tan importante; determinados tags pueden reescribirse y reu-
tilizarse; la operacién de lectura puede automatizarse con mayor facilidad que en
los sistemas de cédigos de barras, en los que la lectura es una operacién general-
mente manual y la capacidad de almacenamiento de datos es mucho mayor.
Finalmente, la utilizaciéon de protocolos anticolisién permite la lectura de varios

tags de forma simultanea.

RFID no s6lo permite mejorar el comportamiento de los sistemas que hacen uso
de codigos de barras, sino que ademas puede utilizarse en nuevos mercados en
los que los c6digos de barras resultan inviables por encontrarse el activo que se

debe etiquetar en lugares poco o nada accesibles.
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Un ejemplo de gran importancia economica es el etiquetado de componentes de
automocion, ya que RFID posibilita la lectura e identificaciéon de los mismos sin

necesidad de operaciones de desmontaje y montaje posterior.

Los dos frenos principales al despliegue masivo de la tecnologia RFID han sido
tradicionalmente el coste de los tags y la falta de estandarizaciéon de las
soluciones comercializadas. Los tags pasivos de RFID vienen a costar de media
entre cinco y diez veces mas que las etiquetas de c6digos de barras. En el caso de
los tags activos los costes son muy superiores, si bien es cierto que los sistemas
de codigos de barras presentan otros costes, como los derivados de las
operaciones manuales, mas dificiles de evaluar. Por otro lado, los costes de
produccién de los tags disminuirdn légicamente por economias de escala a

medida que su uso se vaya generalizando.

El éxito de los codigos de barras ha sido posible porque la informacion contenida
en los mismos responde a estindares comunes y ha permitido su uso
generalizado y global. En el caso de RFID, ha sido necesario realizar un esfuerzo
similar, impulsado sobre todo desde el Auto ID Center, consorcio liderado por el
Instituto Tecnolégico de Massachusetts, y que ha conducido a la definicion del
estandar ePC (Electronic Product Code), que estd siendo adoptado por los

principales fabricantes de tecnologia RFID. El objetivo de ePC va maés alla de la
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mera identificacién del producto: se pretende que el c6digo de identificacion sea
una especie de direccién en Internet del activo etiquetado. Toda la informacién
asociada a' identificador seria perecedera y modificable sobre las bases de datos

remotas.

3.41.2 Conectividad wireless PAN (Personal Area Network)

Los sistemas de conectividad muy préxima inalambrica tienen como objetivo
principal eliminar el cableado de conexién con periféricos, como impresoras,
moédems, camaras fotograficas, etc. Suelen tener capacidad media de transmisioén
desde algunos cientos de kb/s hasta varios Mb/s y utilizan tecnicas que no

precisan licencia o tasas de uso del espectro radioeléctrico.

Los sistemas mas tipicos son el IrDA, la tecnologia inaldmbrica BluetoothTM y
ZigBeeTM:

e IrDA: La Infrared Data Association define una tecnologia basada en
la comunicacién mediante infrarrojos. De su familia, el estandar
maés tipico en aplicaciones de conectividad de periféricos (IrDA
Data) se caracteriza por una capacidad de transmisién que oscila
entre los 9,6 kb/s Y los 16 Mb/s. Obviamente, al utilizar técnicas

basadas en luz, la correcta posicion relativa entre emisor y receptor,
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asi como la ausencia de obstaculos, resultan criticas para la
conectividad. Su ventaja estd en el bajo incremento de coste que la
incorporacién de esta tecnologia supone para un dispositivo, y en

su bajo consumo.

Tecnologia Inalambrica BluetoothTM: Se plantea como una
tecnologia sustituta del cable y de IrDA en las conexiones a corta
distancia, especialmente para dispositivos moviles donde el
consumo es un requisito muy importante (méviles y agendas
PDA). Trabaja en bandas libres (ICM), con bajas potencias que
permiten alcances maximos de 10 a 100 metros segtin dispositivos,
y una velocidad de transferencia maxima de 723 kb/s (en
condiciones ideales). La baja potencia del transmisor (1 mW)
minimiza los riesgos de interferencia con otros dispositivos

electrénicos y reduce el consumo.

Sus ventajas respecto allrDA son el no exigir visibilidad directa
emisor-receptor, su soporte multipunto (varios nodos conectados) y
el namero de diferentes aplicaciones posibles. Al contrario, su
desventaja estd en la complejidad de su configuracién y en el

incremento de coste que supone para un equipo la incorporacioén de
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esta tecnologia (entre 20 y 30 euros por equipo, aunque es posible
que descienda progresivamente gracias a las economias de escala);
también el consumo es relativamente alto para sistemas totalmente
desatendidos, como contadores o similares, que no cuenten con una

carga habitual de baterias o no dispongan de alimentacion.

Zig8eeTM: Se trata de una tecnologia relativamente reciente para
aplicaciones de menor capacidad que la anterior (hasta 250 kb/s),
pero con mayor alcance en distancia y mayor nimero de nodos en
la misma red (hasta 65.000). Esta pensada para aplicaciones de muy
bajo consumo, como son las de sensores, actuadores y
equipamiento en general, para control del hogar, gestion de
edificios y automatizacion industrial, es decir, sistemas estaticos,
quiza aislados (sin fuente de energia ni posibilidad de recarga
habitual de bateria) y de uso poco frecuente. Utiliza bandas libres
sin licencia y el coste previsto tras su despliegue también serd me-

nor que en la tecnologia anteriormente mencionada.
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Con el progresivo despliegue de sistemas multimedia, espe-
cialmente en el hogar, tanto para aplicaciones audiovisuales como
Internet, la evoluciéon que estd experimentando este tipo de
tecnologias inalambricas para conexion de dispositivos es
exponencial. Las necesidades giran en torno a la conexién de
equipos DVD con pantallas, computadoras con pasarelas de acceso
residencial, etc. Por ello estdn apareciendo, junto a los sistemas
anteriores, otros nuevos con alcances hasta pocos metros, como
UWB (Ultra Wide Band) o \tYUSB (Wireless Universal Serial Bus),
que, utilizando bandas libres o sin licencia y con muy baja potencia
de emision, ofrecen capacidades que llegaran previsiblemente hasta

los 2,5 Gb/s.
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3.4.2 Sistemas wireless para aplicaciones de hogar y oficina

Se trata de sistemas inaldmbricos para conectividad dentro de &mbitos acotados,
como el hogar, el comercio, la oficina 0o una planta industrial. Dentro de este
apartado, se van a describir los sistemas de comunicacién de datos, que los
sistemas de voz llevan ya unos afios en el mercado y son ampliamente conocidos,
como los sistemas de telefonia analégica sin cables (Cordless Telephony) y el

estandar digital DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunications) .

En el apartado de datos, la evoluciéon se ha producido alrededor de las redes
locales cableadas o LAN (Local Area Network). Con su rapidisima penetracién y
adopciéon, han facilitado el terreno para el despliegue de sistemas com-
plementarios que hacen uso de comunicaciones por radiofrecuencia. El sistema
méas conocido es el de la familia 802.11 y, de ellos, quiza el IEEE 802.11 b,
conocido también como «WiFi, WirelessFidelity». Se trata de un sistema
«celular» (basado en celdas de cobertura de una estacion base) de bajo coste que
utiliza frecuencias libres de transmisiéon y que, por tanto, no tiene costes de
explotacion por el uso del espectro radioeléctrico. Con tasas de transmision de
unos 6 Mb/s, insuficientes en algunos casos para aplicaciones multimedia, est4
dando lugar a nuevos estandares, como el 802.11 a o el 802.11 g, que pueden

llegar a tasas de hasta 54 Mb/s.
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Ademas de que estos estandares 802.11 son en algunos casos incompatibles entre
si, el hecho de que sigan en constante evoluciéon ocasiona que, con frecuencia y
dentro de un mismo estdndar, equipos de fabricantes distintos resulten también
incompatibles. Para solventar este tipo de problemas, la WECA (Wireless
Ethernet Compatibility Alliance); organizacién encargada de la normalizacion de
los diferentes dispositivos que salen al mercado, asegura la compatibilidad entre

productos mediante el marcado del producto, como en el caso del WiFi.

Un problema de estos sistemas es la excesiva utilizaciéon de las bandas de
frecuencia ICM de 2A GHz, por lo que se observa una progresiva migracion en
los estandares hacia bandas ICM menos ocupadas, como la de 5,8 GHz.

También el hecho d utilizar frecuencias similares a las de los hornos de
microondas presenta algunos problemas de utilizacién tanto en el hogar como,
especialmente, en empresas y fabricas que utilicen este tipo de equipos para, por
ejemplo, el secado de pinturas, que precisan de sistemas cuyo uso y fiabilidad es

mucho més exigente que en el caso del hogar.
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3.4.3 Sistemas wireless para aplicaciones de mayor distancia

El desarrollo de los sistemas wireless de drea extensa (WWAN, WirelessWide
Area Network) ha estado motivado por varios factores:
e La necesidad de movilidad, especialmente en los sistemas celulares
que surgieron sobre todo para dotar de telefonia a los vehiculos.
e La cobertura en zonas inaccesibles o lejanas, especialmente
mediante sistemas satélite.
e El despliegue rdpido de infraestructuras, como los sistemas de
radio en el bucle de abonado (Wireless in the Local Loop, WLL).
e La utilizacién de infraestructuras existentes, como las de radio y
television, que, aunque inicialmente fueron pensadas para
determinados servicios -de difusion--, pueden utilizarse con nuevas

tecnologias para otros servicios interactivos.

Se trata por lo general de sistemas que, para alcanzar suficientes distancias,
emiten mayores niveles de potencia que los sistemas de las secciones anteriores y
utilizan bandas de frecuencia con licencia. Para compartir el coste de las licencias
de explotacion y del uso del espectro radioeléctrico, costes bastante elevados en
algunas ocasiones, como en el caso de la tercera generacion celular (3G), los

sistemas son explotados por operadores que comercializan servicios a los
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usuarios y clientes de aplicaciones. Hay que destacar que las redes celulares son
practicamente las tnicas capaces de dar servicio de transmisién de voz y datos
en condiciones de movilidad y en la mayor parte del territorio a un coste similar
a los de la telefonia fija. A continuacion se hace una presentacién general de cada

uno de los diferentes tipos.

3.4.3.1 Redes celulares: GSM (2G), GPRS (2,5G), UMTS (3G)

Aunque usados en su mayor parte para servicios de voz, los servicios de datos
estdn cobrando importancia y abren expectativas a los operadores como motor

para la fuente de nuevos ingresos adicionales a los de servicios de voz.

Los sistemas mas extendidos son los de GSM (Global System for Mobile
Communications y Groupe Special Mobile), GPRS (General Packet Radio
Service) y, mas recientemente, UMTS (Universal Mobile Telecommunication
System). Sobre GSM la velocidad de comunicacién de datos es baja comparada
con los sistemas de telefonia fija, en torno a los 9 kb/ s, pero existen servicios de
datos, como SMS (Short Message Services) o WAP (Wireless Applicacian
Protocol), que resultan muy interesantes para algunas aplicaciones en las que la

interactividad o retardo no es un requisito fuerte y el volumen de datos
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intercambiables es bajo: aplicaciones de medida remota, telecontrol, gestién de

flotas, etc.

En este campo, una oferta atractiva es la proporcionada por GPRS, servicio de
transmision de datos sobre una red de conmutacién de paquetes que se apoya en
la infraestructura radio de las redes GSM; oferta atractiva por dos razones: el
aumento de la velocidad de transmision y el abaratamiento de las tarifas gracias
a la tarificaciéon por volumen de datos y no por tiempo de conexién, como ocurre
con GSM. Permite la transmisién de datos a velocidad media -maxima tedrica de
171,2 kb/s, aunque las velocidades maximas reales en la actualidad sean entre 30

y 50 kb/s-, aprovechando la infraestructura radio ya instalada de GSM.

GPRS permite la navegacién por Internet y la sincronizacion de bases de datos a
una velocidad comparable a los médems tradicionales de las redes fijas; pero su
mayor atractivo radica, como se ha comentado anteriormente, en el modelo de
facturaciéon por volumen de datos, lo que permite mantener la conexién de datos
permanentemente, caracteristica conocida como always on. Por otro lado, puesto
que se reutiliza buena parte de la infraestructura de la red GSM, para las
operadoras resulta bastante mas sencillo dar cobertura GPRS a la mayor parte
del territorio. Ademdas de esta caracteristica, la capacidad de GPRS ha

posibilitado la evoluciéon de los SMS a los MMS (Multimedia Messaging
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Services), que consisten en mensajes de mucho mayor tamafio que los SMS (de
una longitud méxima de unas decenas de bytes), capaces de enviar fotos,

ficheros de video, de audio, gréaficos y musica.

Se puede concluir que GPRS resulta una tecnologia indicada para aplicaciones
caracterizadas por generar un trafico de datos ocasional -uso no intensivo-,
preferentemente asimétrico, es decir, un trafico en el que el enlace descendente
(desde la estacion base al terminal) soporte mayor trafico que el ascendente y
donde lo habitual sea el envio de pequefios volimenes de datos, aunque ocasio-
nalmente se pueda generar una demanda mayor de ancho de banda en el canal
ascendente, por ejemplo, para enviar una imagen. Todas estas son caracteristicas

propias de los servicios que demanda la oficina movil.

Junto con el despliegue de este tipo de servicios, los terminales también se han
ido adaptando para facilitar el acceso a informacién corporativa en movilidad.
Hoy ya es habitual que tanto los equipos portatiles como los dispositivos méviles
permitan una conexién entre si de manera inaldmbrica, y progresivamente
aparecen en el mercado equipos mixtos de telefonia mévil y agendas electrénicas
que facilitan atin mas la utilizacion de determinados servicios en movilidad. Un

ejemplo de este ultimo tipo de dispositivos ha sido el BlackBerry, una PDA que
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combina teléfono, correo electrénico, navegaciéon por Internet y numerosas

funciones de datos personales en un dispositivo de tamafio reducido.

3432 DABYDVB

Digital Audio Broadcasting (DAB) y Digital Video Broadcasting (DVB) son
sistemas ideados para la distribucion de sefiales de difusién en formato digital
que contemplan la provision de determinados servicios interactivos. Las apli-
caciones de transmisiéon de datos son fundamentalmente unidireccionales
(descarga de informacién con posibilidad de crear un canal de retorno

normalmente asociado a otro medio (redes fijas o celulares).

3.4.3.3 Satélite

El uso basico de los satélites (aparte del entorno maritimo o aéreo) ha sido el de
la distribucion de sefiales de radiodifusion y el enlace de redes de
telecomunicaciones, habiendo progresivamente abierto su uso a aplicaciones de
comunicaciéon de empresa. La alternativa de satélite para comunicacién de datos
es la tnica que realmente hace bueno el lema «en cualquier momento, en
cualquier lugar», ya que las coberturas son mucho mas amplias que los sistemas
celulares, incluyendo zonas maritimas, desiertos y, en general, zonas menos

habitadas en las que no se han desplegado alternativas terrestres. Los operadores
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de satélite, como IRIDIUM, INTELSAT, INMARSAT o GLOBALSAT, ofrecen
servicios de datos que, en general, llegan hasta velocidades en torno a los 64
kb/s, como los servicios VSAT (Very Small Aperture Terminal) y otros
equivalentes a GPRS o RDSI (Red Digital de Servicios Integrados), ademas de los
de menor velocidad como fax o SMS. Por su elevado coste, especialmente en las
aplicaciones de mayor velocidad, s6lo resulta asequible para un mercado
relativamente reducido (operadoras petroleras, mineria, construcciéon de
infraestructuras especiales, normalmente en localizaciones puntuales. También,
para estos casos de mayor velocidad, se requieren terminales fijos o estaticos, o el

uso de antenas especiales de cierto volumen.

Otra de las aplicaciones de los sistemas de comunicaciones por satélite son los
servicios de posicionamiento o GNSS (Global Navigation Satellite System) como
el GPS (Global Positioning System) y el futuro sistema europeo GALILEO. En
todos ellos, el equipo receptor hace un cédlculo de los retardos de las sefiales
provenientes de diferentes satélites y con ello es capaz de establecer su posiciéon
con una determinada precision. Se espera que estos servicios tengan un
crecimiento espectacular en los préximos afios, tanto con opciones gratuitas

como de pago, con servicios de mayor precision y otros servicios suplementarios.
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3434 Fijosy WLL

Los sistemas de Wireless in the Local Loop (WLL) o radio en el bucle de abonado
son sistemas de comunicacion por radio entre estaciones y terminales fijos para
aplicaciones que van desde la sustituciéon del par de hilos telefénicos hasta la
distribucién de televisiéon, como los denominados MVDS (Multipoint Video
Distribution System), pasando por sistemas de banda ancha, como LMDS (Local
Multipoint Distribution System). En Europa se utilizan bandas con licencia en 3,5
GHz o 26 GHz, sistemas explotados por un conjunto relativamente pequefio de
operadores. Son sistemas de comunicacion territorialmente locales, hasta unos
pocos kiléometros, limitados por la cobertura de las estaciones base, siendo su
aplicacion tipica la de interconexién de oficinas o el acceso a proveedores de

servicios Internet dentro de una misma ciudad.

Recientemente ha surgido un nuevo jugador en este entorno, alrededor del
estandar IEEE 802.16, denominado WiMAX, que con capacidades por usuario
similares a los de WiFi permite alcanzar distancias de hasta varias decenas de
kilometros. WiMAX puede ser un buen sustituto de los sistemas LMDS y de los
sistemas cableados como ADSL en determinadas zonas o para dar conectividad a

puntos de acceso de red, tanto privados como puiblicos (como los Hot-Spots).
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3.4.4 Situacioén, evolucion y perspectivas

Como se ha presentado en las secciones anteriores, las diferentes alternativas

tecnologicas estan en un proceso de evolucion en diferentes ejes:

Mayor capacidad «por hercio», es decir, por ancho de banda utilizado:
puesto que el espectro radioeléctrico es un bien escaso y costoso, los
nuevos sistemas buscan aumentar 'a capacidad de los canales de
comunicacién, bien para aumentar la tasa de transferencia, bien para
posibilitar mas comunicaciones simulténeas.

Sistemas mas eficientes en las bandas libres o sin licencia, como las
denominadas bandas ICM, de uso industrial, cientifico y médico.
Como en el caso anterior, el objetivo es aumentar la tasa de
transferencia, ya que cada vez mas el tipo de contenido se hace mas
multimedia, como el caso de los DVD, pantallas de plasma, etc., que
hay que interconectar sin cables.

Menor consumo, ya que aunque la alimentacion «comparte» cableado
y es mas fécil de obtener en el hogar, la empresa o el vehiculo, hay
aplicaciones que por su aislamiento o por la movilidad no pueden
tener siquiera cableado de alimentacién. Menor consumo significa
menor potencia de emisién, lo que equivale a menor posibilidad de

alcance.
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e Mayor comodidad para el usuario, de manera que pueda utilizar la
mejor conexiéon en cada momento y de una manera transparente (de
forma que el sistema se encargue de gestionar la conexién.

e Mas aplicaciones basicas, como las de identificacion y de
posicionamiento. En este tltimo caso, ademés de los sistemas basados
en satélite, habra un gran desarrollo de los sistemas terrestres para
aplicaciones de posicionamiento y localizacién in-door. En el ambito
de los sistemas moviles celulares, la utilizacion de un dispositivo
caracteristico en el terminal de usuario, como es la tarjeta SIM
(Subscriber Identity Module), estd permitiendo un rapido despliegue

de este tipo de duplicaciones.

Aunque estas tendencias implican auténticos desafios desde el punto de vista
tecnologico, quizd lo importante para el lector sea tratar de intuir qué nuevos
usos y aplicaciones implicardn a medio plazo:
e Mayor calidad en los tipos de informacién comunicada,
progresivamente mas multimedia.
e Mas diversidad de terminales, algunos especializados al tipo de

usuarios (por ejemplo, para monitores de TV) y otros mas genéricos.
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e Mas opciones de conectividad en cada ubicacién y cada momento, y
cobertura mas universal.
e Aplicaciones mas adaptadas y personalizadas a cada wusuario,

incluyendo aspectos de identificacién y localizacion.

3.4.5 Los sistemas wireless y la salud

En los ultimos afios se ha generado una notable preocupaciéon en la opinién
publica por la posible relacién entre la proliferacion de antenas, con sus
emisiones radioeléctricas, y la salud, especialmente con relaciéon a la telefonia
moévil. Obviamente, ademéas de la telefonia movil, existen otras fuentes de
emision radioeléctrica, como son los repetidores de TV y radio comercial, las
emisoras de radio bidireccional para taxis, los mensajeros, vigilantes, cuerpos de
seguridad de las administraciones publicas, los aeropuertos (asi como las
estaciones de radar en las cercanias de éstos), los telemandos de garajes,

inhibidores de telecontrol por motivos de seguridad, etc.

Las lineas de distribucién de energia eléctrica de alta tensién, transformadores,
etc., aunque operen en bandas de frecuencia mas bajas, también deben ser
consideradas como fuentes de emisiéon radioeléctrica. Es evidente que el

despliegue de los sistemas inaldmbricos y méviles serd cada vez mayor, puesto
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que la ubicuidad es una caracteristica constante en el disefio de las nuevas

aplicaciones.

Ante este desarrollo y ante la demanda de la sociedad que exige ser protegida
frente a posibles riesgos para su salud derivados de las emisiones radioeléctricas,
las administraciones publicas han legislado sobre este asunto, incorporando
diversos conceptos y margenes derivados de estudios cientificos realizados hasta
la fecha, y, lo que es mas importante, cuantificando los limites de las emisiones
que pueden recibir las personas. La primera normativa de ambito europeo
publicada fue la Recomendacién del Consejo de la Unién Europea, de 12 de julio
de 1999, relativa a la exposicion del publico a campos electromagnéticos. Esta
Recomendacién estd en consonancia con otras de indole internacional emitidas
por la ICNIRP (Comisién Internacional sobre Proteccion frente a Radiaciones No-
Ionizantes) y los trabajos efectuados por el CENELEC (Comité Europeo de

Normas Electrotécnicas).
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El andlisis de las evidencias disponibles hasta la fecha indica que la exposicién a
niveles de emisién por debajo de los indicados por la ICNIRP no causa efectos

adversos sobre la salud de la poblacién en general.

En este sentido, la normativa espafiola exige realizar mediciones peridédicas de
todas las estaciones de telefonia moévil celular para asegurar que son
absolutamente inocuas para las personas y su salud. También se realizan me-
diciones de los sistemas inaldmbricos de més corto alcance, que emiten potencias
todavia mas bajas y que estan a varios 6rdenes de magnitud por debajo de los

limites de seguridad establecidos.
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CAPITULO IV
REDES INALAMBRICAS
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Capitulo IV - Redes Inalambricas (WLAN)

41 Queesuna WLAN?

WLAN son las siglas en inglés de Wireless Local Area Network. Una WLAN es un
tipo de red de area local (LAN) que utiliza ondas de radio de alta frecuencia en
lugar de cable para comunicar y transmitir datos entre los clientes de red y los
dispositivos. Es un sistema de comunicaciéon de datos flexible implementado
como una extension, o como una alternativa para una LAN conectada. Al igual
que una LAN, la red permite que los usuarios de esa ubicacién compartan
archivos, impresoras y otros servicios. La mayoria de las redes WLAN utilizan

tecnologia de espectro distribuido.

42  Arquitectura de una WLAN

Las configuraciones o arquitecturas de red que pueden generarse con las WLAN,
son diversas debido a que los estdndares IEEE 802.11 y HiperLAN, son capaces
de soportar diferentes configuraciones en funcién de cémo sean los equipos y
requerimientos de cada sistema. Asi la complejidad, la capacidad y la exigencia

de servicio determinan el tipo de arquitectura a tomar.
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4.2.1 Ad-Hoc - Independent Basic Service Set (IBSS)

La configuracién de red mas basica de una WLAN es la llamada de igual a igual
o ad-hoc Esta consiste en una red de dos o mas terminales moéviles equipados
con la correspondiente tarjeta de red inaldmbrica, de forma que la comunicacién
se establece entre los nodos, comunicandose directamente entre si. Para que la
comunicacion entre estaciones sea posible hace falta que se vean mutuamente de
manera directa, es decir, que cada una de ellas esté en el rango de cobertura
radioeléctrica de la otra. Las redes de tipo ad-hoc son muy sencillas de
implementar y no requieren ningtn tipo de gestion administrativa. La
coordinacién se da de forma distribuida, ya que son las estaciones las encargadas
de la gestion de la comunicacion. Es una configuracion muy flexible, pero
requiere un nimero no elevado de terminales y gran control de potencia que
evite alta interferencia y radiaciéon. Un ejemplo de ello puede ser un grupo de

usuarios, con portatiles en una sala de reuniones.

Red Ad Hoc o0 IBSS
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4.2.2 Infraestructura

Para aumentar el alcance de una red del tipo ad-hoc hace falta la instalaciéon de
un punto de acceso (Access Point AP, ver elementos de red). Con este nuevo
elemento doblamos el alcance de la red inalambrica (ahora la distancia maxima
permitida no es entre estaciones, sino entre cada estaciéon y el punto de acceso).
Ademas, los puntos de acceso se pueden conectar a otras redes, y en particular a
una red fija, con lo cual un usuario puede tener acceso desde su terminal moévil a
otros recursos de la red cableada, esta disposicién se denomina cableada. Para
dar cobertura en una zona determinada habrd que instalar varios puntos de
acceso, con antenas omnidireccionales, para asi poder cubrir la superficie
necesaria con las celdas de cobertura que proporciona cada punto de acceso y
ligeramente solapadas para permitir el paso de una celda a otra sin perder la
comunicacién (roaming). Podemos diferenciar dos partes del modo
infraestructura:

BSS: Basic Service Set.

ESS: Extended Service Set.
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BSS: Conjunto de Servicios Bésicos (celda)

Son el conjunto de estaciones que usando el mismo protocolo MAC, compitiendo
para acceder al medio compartido que suministra el AP. La conexién al backbone
de la red externa se lleva a cabo a través de los puntos de acceso (AP) Cada BSS o
celda que depende de la cobertura del AP debe estar aislada del resto, con el fin

de evitar problematicas asociadas a interferencia.

ESS: Conjunto de Servicios Extendidos

Se caracteriza por tener dos o mdas BSS conectadas mediante un sistema de
distribucion (Distribition System, DS) (tipicamente una LAN cableada), de forma
que hay mas de un AP para dar cobertura de servicio. Se presentan como una

LAN simple para el nivel LLC, sin presentar que forman diferentes puntos de la

red.

EL CONJUNTO DE
ESTAS DOS BSS SERVIDOR
FORMAN UNA ESS
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43 Componentes de una WLAN

¢Cuales son los componentes Wireless en una red? primeramente, hay apenas
dos componentes, la antena y el dispositivo inaldmbrico (Wireless). Esto puede
parecerse sobre simplificado, pero debemos recordar que una red inaldmbrica no
es tipicamente una red independiente. Por ejemplo, una red de area local
inalambrica (Wireless) (LAN) se compone de puntos de acceso (Access Point), de
antenas, y de tarjetas de PC inaldmbrica (Wireless). La tinica conexién que es
"radio" estd verdad entre la antena y el punto de acceso de la PC card. El punto
de acceso (Access Point) esta conectado con la infraestructura de la red del
wireline, y el punto de acceso entonces se ata con alambre a la antena. También
hablaremos de estaciones base sin cables méviles, estaciones moviles, y puntos

de acceso.

Antenas

Una antena es un dispositivo conductor usado para transmitir y/o recibir ondas.
Las antenas son dispositivos pasivos y pueden ser los componentes mas simples

de un sistema sin cables.

Algunas antenas se disefian para difundir una sefial en todas las direcciones,

conocidas como antenas omnidireccionales; otras antenas se disefian para enfocar
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su seflal en una direcciéon especifica, conocida como antenas direccionales. A

continuacién una descripciéon de cada una de ellas.

Antenas Omnidireccionales

Las antenas omnidireccionales propagan o reciben sefiales en todas las direcciones.
Estos tipos de antenas son utiles en panoramas de punto-a-mdaltiples puntos
como una estacién de radio, y para los dispositivos moéviles que estdn cambiando

constantemente su aspecto a su antena del par.

Antena omnidireccional.

77



Antena dipolo de longitud media

La antena dipolo de longitud media de onda es una de las antenas més simples
en su disefio y construccion. Esta consiste en dos conductores posicionados end-
to-end con un boquete pequefio entre ellos. Este boquete se llena generalmente
de un dieléctrico tal como aire, plastico, silicio, o la longitud total de caucho. La
longitud total de los dos conductores debe ser la mitad de la longitud de onda de

la onda que se disefian para enviar o para recibir.

Dipole Antenna

Conductor Cross Section View of

Dipole Beam Pattern

Antenng

Cable

’/ 1/23

Dielectric
Material

<
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= Side View Top View

Antena dipolo de longitud media
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Antena dipolo cuarto de longitud

La antena dipolo de un cuarto de longitud de onda es una versién especial del
dipolo de longitud media. Consiste en colocar un lado de la antena dipolo de
longitud media sobre un plano de tierra, tal como la azotea de un coche. El plano
de tierra actta como reflector para simular el segundo brazo de una antena
dipolo de longitud media. Las antenas dipolos de cuarto de longitud de onda no

tienen tanta ganancia como la de longitud media, pero se acerca.

radiator

45
degrees

Antena dipolo de cuarto de longitud

Las antenas dipolo de un cuarto de longitud de onda son probablemente las
antenas mas reconocidas. Se encuentran en casi todos los coches permitiendo la

recepcion de las frecuencias AM y FM.
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También se encuentran en la mayoria de los transmisores-receptores handheld

tales como teléfonos celulares, teléfonos inalambricos, y radios de dos vias.

Antena direccional

Las antenas direccionales pueden tomar la misma energia que viene de un
transmisor-receptor y magnificar el efecto de la sefial irradiada enfocando la
mayoria de la energia irradiada en una o dos direcciones generales. Esta energia
irradiada se denomina beam. Las antenas direccionales caen en dos categorias

generales: parabdlicas y puesto en fase (phased array).

Antena direccional.
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Antenas Yagi

Las antenas de Yagi son nombradas asi en honor a su inventor, el Dr. Hidetsugu
Yagi. Las antenas Yagi consisten en tres o mas antenas de dipolo, llamadas
elementos, montados en un auge comun. Todos los elementos trabajan juntos
como un arsenal puesto en fase para dirigir la energia irradiada en una beam
enfocada. Esto aumenta la ganancia de las antenas de Yagi mucho més que un

dipolo de longitud media de onda.

El elemento conducido es el tinico elemento activo en una antena de Yagi y es el
tnico elemento que conecta con el transmisor-receptor via un cable. Los
elementos restantes se conocen como elementos parasitos porque alimentan el

apagado de la energia irradiada del elemento conducido.

Antena Yagi
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Antenas Planar Array

Las antenas Planar Array son similares en concepto a las antenas de Yagi excepto
todos los elementos, activos y parasitos. Esto da lugar a una antena plana que se
puede montar completamente en una pared, con todas las caracteristicas y el

aumento de una antena direccional.

240° 0

. Veﬂicallﬁuriznntal

Antena Plannar Array

Antenas sectorizadas

Las antenas sectorizadas son un tipo de antena puesta en fase de arsenal
disefiada para dividir un &rea circular de la cobertura en sectores para ayudar en
la asignacion del canal y reutilizacién. La mayoria de las antenas sectorizadas

tienen una anchura de la beam alrededor de 120° grados que permiten que
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dividan un circulo en tres sectores. Las antenas sectorizadas se utilizan

comunmente en los sistemas celulares.

270"

Single Fed Array Individual Fed Array

Antena sectorizada

Antena Parabolica

Las antenas parabdlicas se utilizan para la comunicacién terrestre-a-estelar
(tierra-a-satélite) y para el punto terrestre-a-terrestre para sefialar Ia
comunicaciéon. Los acoplamientos de teléfono interurbanos de microonda
utilizan las antenas parabdlicas y de cono para llevar las conversaciones de

teléfono a partir de un punto a otro.

El namero de los acoplamientos de teléfono de microonda estd disminuyendo

rapidamente con el advenimiento de los cables de fibra 6ptica; sin embargo, el
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punto terrestre para sefialar los acoplamientos que usaban las antenas
parabdlicas podia considerar nueva vida en crear alternativas baratas a las lineas

arrendadas para las conexiones de red cortas de la empresa.

—

ar°

Vertical

Antena parabélica

Estaciones Base y Estaciones Moéviles

La estacion base y la estacion moévil son de términos muy generales. Las
estaciones base son generalmente las localizaciones fijas (tales como una torre del
teléfono celular) que se comunican a muchas estaciones méviles. En contraste
con las estaciones base, y como el nombre implica, las estaciones méviles no son

generalmente inmoviles.
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Hay tres panoramas bésicos para las comunicaciones entre las estaciones moéviles

y las estaciones base:

1. Estacion Base a Estacion Base (Base Station to Base Station)
2. Estacion Base a Movil (Base Station to Mobile)

3. Movil a Mévil (Mobile to Mobile (esta es, peer to peer))

Las estaciones base son generalmente un punto de agregacion para muchas
estaciones moviles. También, la estacion base es generalmente una entrada para
que las estaciones moviles alcancen una red alambre-basada tradicional. Los
ejemplos de estaciones base incluyen:
e La torre de teléfono celular conecta muchos teléfonos moéviles con la red
de teléfono publica (PSTN).
e La estaciéon del despachador del policia coordina y se comunica con
muchas unidades moéviles.
e FEl punto de acceso para una WLAN conecta varias computadoras con

una red de Ethernet atada con alambre tradicional.
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Algunas estaciones moviles confian en una estacion base para toda su
conectividad, tal es el caso de los teléfonos celulares. Los teléfonos celulares no
pueden hablar peer-to-peer. Esto son debido en parte a la tecnologia y en parte a
los negocio. Si los teléfonos celulares podrian reconocer cuando otro teléfono
celular estaba en la gama a enganchar a la comunicaciéon del peer-to-peer,
entonces el abastecedor de servicio no podria mandar la cuenta para el aire-
tiempo de esa conexion. Otras estaciones moviles se disefian para funcionar
totalmente independiente de cualquier estaciéon base, tal es el caso de las
unidades handheld del servicio de radio de la familia Motorola Talkabout (FRS).
Estas unidades se disefian para la comunicacién peer-to-peer. Todavia otras
unidades moviles, tales como el IEEE 802.11 unidades moéviles inalambricas

(Wireless), pueden hablar con una estacién base o pueden hablar a peer-to-peer.

Access Point (punto de acceso)

El punto de acceso es otro término que se puede utilizar muy generalmente en
referencia a un punto del acceso a una red. Sin embargo, el punto de acceso
refiere lo mas a menudo posible a una estaciéon base que cumple con el protocolo
de una red inalambrica LAN (WLAN) especificado por la IEEE 802.11. Los
puntos de acceso (AP) proporcionan a las computadoras que se equipan de una
tarjeta inaldmbrica (mobile radio card) tener acceso a una red LAN,

generalmente via una conexién de Ethernet.
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44 Funcionamiento de una WLAN

La red inaldmbrica (WLAN) funciona basicamente cuando se emite una sefal u
onda desde una unida denominada Radio. La radio es la transmisién y recepciéon
inaldimbrica de impulsos o de sefales eléctricas por medio de ondas
electromagnéticas (EM). Las ondas electromagnéticas estan presentes en todas las
frecuencias. Sin embargo, podemos utilizar actualmente solamente una parte
pequefia de este espectro para transmitir sefiales de comunicacién. Este
subconjunto pequefio de frecuencias se refiere a que el espectro de la
radiofrecuencia (RF) se extiende comtnmente de cerca de 9 kilociclos a 300
gigahertz. Entender la ciencia detras de la comunicacién proporciona valor
cuando usted estd disefando una red inalambrica, permitiendo entender las
complicaciones potenciales tales como el cociente de signal-to-noise, la

atenuacion y la dispersion multidireccional, y el espaciamiento de canal.
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4.5 Tipos de redes inalambricas

Una red inaldmbrica funciona como cualquier otra red informatica, la gran
diferencia es que carece de cableado. Puede proveer acceso a otras

computadoras, bases de datos, Internet, etc.

Si clasificamos las redes por su alcance geogréfico, existen cuatro tipos de redes

inalambricas:
e WPAN
e WLAN
e WMAN
e WWAN

(Ver anexo 2)

4.5.1 WPAN: Wireless Personal Area Network (Redes inaldmbricas

de area personal)

BlueTooth es una tecnologia de comunicacién inaldmbrica (wireless) pensada
para redes WPAN (Wireless Personal Area Network). Las WPAN son redes, de
alguna manera como su nombre lo indica, que comunican entre si dispositivos
que son comunmente transportados por una persona (notebooks, celulares,

PDAs, pagers, relojes, alarmas, TV, videocaseteras, DVDs, etc.), y realizan
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también la comunicacion entre éstos y otros que se hallan a distancias cortas (no

mas de 10 metros).

BlueTooth fue creado por Ericsson en 1998 para conectar un teléfono celular con
su audifono, y es éste seguramente el ejemplo que mejor define su campo de
aplicacién. BlueTooth sirve para reemplazar los cables de interconexién entre dos
dispositivos que estdn en una disposicién uno-a-uno (peer-to-peer). BlueTooth
trabaja en una frecuencia de 2.4GHz, con velocidades de transmision de
800Kbps, y puede interconectar hasta ocho dispositivos en un area determinada,

que no estén separados maés alla de los 10 metros.

4.5.2 WLAN: Wireless Local Area Network (Redes inalambricas de

area local)

Una WLAN es un sistema de comunicaciones de datos que transmite y recibe
datos utilizando ondas electromagnéticas, en lugar del par trenzado, coaxial o
fibra oOptica utilizado en las LAN convencionales, y que proporciona
conectividad inaldmbrica de igual a igual (peer to peer), dentro de un edificio, de
una pequefa area residencial/urbana o de un campus universitario. Las WLAN
se encuadran dentro de los estdndares desarrollados por el IEEE (Instituto de

Ingenieros Eléctricos y Electrénicos) para redes locales inaldmbricas.
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453 WMAN: Wireless Metropolitan Area Network (Redes

inalambricas de darea metropolitana)

Una red de area metropolitana es la suma de muchas redes de area local
interconectadas. Esta red esta disefiada para soportar multimedia (voz, video,
datos, juegos interactivos), su sistemas es de alta capacidad y fécil instalacién se
enfoca especificamente en la “dltima milla” en zonas metropolitanas ofreciendo
un uso més eficiente del ancho de banda e integra mecanismos de QoS a nivel

fisico actualmente este tipo de red esta en prueba por el grupo WiMAX de Intel.

En su primera version, esta red inaldmbrica de &rea metropolitana (Wireless
MAN), se presenté como 802.16 y su principal caracteristica es que ofrece mayor
cobertura, pues puede alcanzar hasta 50 Km. en conexiones punto a punto, a una
velocidad de hasta 150 MB, siempre y cuando cuente con una linea de vista.
También Wi-MAX se basa en estidndares: 811.16 Revisiéon D se comercializara
para mediados del 2005 con una frecuencia de 2.5, 3.5 y 5.8 GHz, con la promesa

de que hara surgir nuevas aplicaciones para el sector de telecomunicaciones.
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454 WWAN: Wireless Wide Area Network (Redes inalambricas de
area amplia)

Una WAN es una red de computadoras que abarca un drea geografica extensa,

tipicamente permiten a maultiples organismos como oficinas de gobierno,

universidades y otras instituciones conectarse en una misma red. Las WAN

tradicionales hacen estas conexiones generalmente por medio de lineas

telefénicas "dedicadas" (exclusivas) o normales.

Por medio de una WAN Inaldmbrica se pueden conectar diferentes localidades
utilizando conexiones satelitales, o por medio de antenas de microondas. Estas
redes son mucho mas flexibles, econémicas y féciles de instalar que las redes
telefénicas tradicionales.

En si, la forma mdas comun de implantaciéon de una red WAN es por medio de
satélites, estos se enlazan de manera continua con una o mas estaciones terrestres
para la recepcion y emision. Los satélites utilizan una banda de frecuencias para
recibir la informacion, luego amplifican y repiten la sefial para enviarla en otra

frecuencia.
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4.6 Diseno de una WLAN

Una red inalambrica (WLAN) debe cumplir con una serie de Areas Criticas y
Requerimientos al momento de su disefio. Una forma de describir esas etapas en

su disefio es a través de procedimientos, como el Site Survey.

4.6.1 Areas Criticas

Altos Rendimientos

El mundo LAN cableado ya ha alcanzado las velocidades de 100Mbps, (Fast
Ethernet) y 1.000Mbps (Gigabit Ethernet), y muy pronto llegara a 10.000Mbps (10
Gigabit Ethernet). Al mismo tiempo, la potencia de la informatica moévil y la
riqueza de los contenidos en red no paran de crecer rapidamente. Por ello, todos
los esfuerzos de la industria y los cuerpos de estandarizacion deben ir hacia la

ampliacion de la capacidad de las WLAN vy evitar que se conviertan en un cuello

de botella.
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Movilidad

Aunque siempre han existido los usuarios méviles, sélo ahora pueden estar
conectados mientras se desplazan. Puesto que la mayoria de los actuales sistemas
de hardware y software se disefiaron para usuarios fijos, dotar de la suficiente
inteligencia a los sistemas de networking inaldmbricos es una cuestion critica a la
hora de dar soporte a estos usuarios moviles, a fin de que estén conectados sin

interrupciones del servicio.

Seguridad
Dado que la transmisién de sefales inalambricas no puede ser limitada
enteramente al espacio privado de una empresa, las WLAN han de contar con

sistemas de seguridad fiables y sencillos.

Gestion
Para garantizar el rendimiento, la movilidad y la seguridad, es fundamental
proporcionar las herramientas apropiadas para configurar estas opciones,

monitorizar las redes inaldmbricas y localizar y solucionar problemas.
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4.6.2 Requerimientos del disefio

El disefio de una WLAN se basa en los requerimientos y caracteristicas que la red

debe cumplir. Estos son los siguientes:

Cobertura
La red inalambrica debe estar disponible en todas las instalaciones del espacio

que se desea cubrir.

Estandar

Al disefar una red WLAN, es importante establecer que normas gobernardn su
funcionamiento. Para la eleccién del estdndar adecuado, se debe tomar en cuenta
caracteristicas como: formas de operacion, frecuencia de trabajo, tipo de
modulacién, tasa de transferencia, niveles de seguridad, cobertura y ademas
considerar cual es su presencia en el mercado de las redes WLAN, para asi
asegurar la interoperabilidad de los componentes. Los principales organismos

estandarizadores son:

1. IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) de origen

norteamericano, con la serie de normas IEEE 802.11.
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2. ETSI (European Telecommunications Standards Institute), organismo Europeo

que promueve la norma HiperLAN.

En el capitulo V, extenderemos las informaciones concernientes a los estandares

y la seguridad en una red inalambrica (WLAN).

Modo de operacién y Topologia

Las redes WLAN se construyen utilizando dos modos de operaciéon basicos.
Estos son:

1. Ad-Hoc: Corresponde a una red entre dos o mas STA, que no tienen conexién
0 acceso a una red cableada mediante un AP.

2. Infraestructura: Modo de operacién en el que las STA estan conectada al

cableado principal de una red LAN a través de un AP.

La topologia se refiere a la configuracion que puede tomar los dispositivos que
componen la WLAN, estas son:

1. Un AP con multiples clientes.

2. Dos 0 mas AP con mdltiples clientes practicando roaming.

3. Extension del alcance WLAN utilizando AP como repetidores.

4. Extension del alcance WLAN utilizando antenas repetidoras.
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5. Enlace entre dos segmentos de red con AP o antenas direccionales, topologia

bridge.

Flexibilidad y escalabilidad
Flexibilidad es la capacidad de la red de cambiar rapida y facilmente de
topologia fisica, es decir, que los equipos presentes en la red, tanto AP como STA

clientes no estén atados a una posicion fija.

Escalabilidad es la propiedad de la red de crecer y ampliar su rango de cobertura

y/o nimero de usuarios sin alterar su configuracién y topologia.

En relacién con estos conceptos, la WLAN puede adaptarse a cambios fisicos en
el drea de cobertura, incluso tiene la capacidad de trasladarse completamente de
una habitacién a otra sin mayores complicaciones, es decir, es flexible. Por otra
parte la red WLAN debe tener la capacidad de crecer y aumentar su capacidad
de forma sencilla, agregando AP, antenas direccionales de gran ganancia y STA.

En consecuencia es una red escalable.
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Capitulo V - Estandares y Seguridad de una WLAN

5.1 Estandares

(Por qué la necesidad de un estandar en una red inalambrica (WLAN)?

Antes de la adopcion de los estandares 802.11, los vendedores hicieron los
equipos inalambricos basados en tecnologia propia. Cuidadoso de ser
bloqueados en una relacién con un vendedor especifico, los clientes inalambricos
potenciales en lugar de otro dieron vuelta a més tecnologias atadas con alambre
estindar-basadas. Consecuentemente, el despliegue de redes inalambricas no
sucedi6 en una escala grande, y seguia siendo un articulo de lujo para las

compafiias grandes con los presupuestos grandes.
La tnica manera que las redes de area local (WLANSs) serian aceptadas

generalmente seria si el hardware inaldmbrico implicado tuviera un bajo costo y

tuviera comodidades como los routers y switches.
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Reconociendo que la tinica manera para que sucediera esto seria si habia un
estandar inaldmbrico de dato-establecimiento de una red, el instituto de 802
grupos de los ingenieros electrénicos eléctricos y (IEEE) adquiri6é su un décimo
desafio. Puesto que muchos de los miembros de los 802.11 grupos de
funcionamiento eran empleados de los vendedores que hacian tecnologias
inaldmbricas, habia muchos empujes para incluir ciertas funciones en la
especificacién final. Aunque esto retraso el progreso de concluir 802.11, también
proporciond el impetu para la entrega de una izquierda estdndar caracteristica-

rica abierta para la extension futura.

En junio 26 de 1997, la IEEE anunci6 la ratificacion del estaindar 802.11 para las
redes de area local inaldmbrica. Desde ese tiempo, los costes asociados a
desplegar una red 802.11-base han caido, y las redes inaldmbricas (WLANSs) se

estd desplegando rdpidamente en escuelas, negocios, y hogares.
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(Qué define el estandar 802.11 exactamente?
Como en todos los estandares 802.x, la especificacion 802.11 cubre la operacion
del Media Access Control (MAC) y de capas fisicas. 802.11 define una sub capa

del MAC, los servicios y los protocolos del MAC, y tres capas fisicas (PHY).

Las tres opciones de la capa fisica para 802.11 son la banda base (IR) infrarroja
PHY y dos radiofrecuencias (RF) PHYs. Debido a las limitaciones de la linea de
vista, el desarrollo muy pequefio ha ocurrido con el PHY infrarrojo. La capa
fisica del RF se compone del espectro de la extensiéon de la lupulizacién de
frecuencia (FHSS) y la secuencia directa separa el espectro (DSSS) en la banda de
2.4 gigahertz. Las tres capas fisicas funcionan en 1 o 2 Mbps. La mayoria de

802.11 puestas en practica utiliza el método de DSSS.

Trabajos de FHSS enviando explosiones de las frecuencias numerosas del
excedente de los datos. Mientras que el nombre implica, los saltos entre
frecuencias. Tipicamente, los dispositivos utilizan hasta cuatro frecuencias
simultdineamente para enviar la informacién y solamente por un periodo del
tiempo corto antes de que salten a los nuevos dispositivos de frecuencias. Las
que usan FHSS conviene en las frecuencias que son utilizadas. En el hecho,

debido al periodo corto del uso de la frecuencia y al acuerdo del dispositivo de
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estas frecuencias, muchas redes auténomas pueden coexistir en el mismo espacio

fisico.

DSSS funciona dividiendo los datos en varios pedazos y simultdneamente
enviando los pedazos en tantas diversas frecuencias como sea posible,
desemejante de FHSS, que envia encendido un ntimero limitado de frecuencias.
Este proceso permite mayores tarifas de la transmision que FHSS, pero es
vulnerable a mayores ocurrencias de interferencia. Esto es porque los datos estan
atravesando a una porciéon més grande del espectro en cualquier hora dada que
FHSS. Esencialmente, DHSS inunda todo el espectro contemporaneamente,

mientras que FHSS transmite selectivamente ciertas frecuencias excesivas.

52 Seguridad

Una de las preocupaciones mas grandes que hacen frente a los administradores
de redes inalambricas es seguridad de los datos. En un ambiente LAN, la
carencia del acceso al alambre fisico puede evitar que alguien irrumpa en su
edificio y se conecte con su red interna. En un panorama de WLAN, es imposible
que el punto de acceso (AP) sepa si la persona que funciona el dispositivo
inalambrico esta sentando dentro de su edificio, pasando tiempo en su pasillo, o

si se sientan en un carro parqueado justo fuera de su oficina.

101



El estandar de IEEE 802.11 proporciona tres maneras seguras para los datos que
viajan sobre el WLAN. Adoptar cualesquiera (o los tres) de estos mecanismos

disminuiré la probabilidad de una exposicién accidental de la seguridad.

El primer método hace uso del identificador (SSID) determinado por el 802.11. El
SSID se puede asociar a un o mas punto de acceso (APs) para crear segmentos
multiples de WLAN dentro de los segmentos de la infraestructura BSS. Esto se
puede relacionar con los pisos de un edificio, unidades de negocio, o de otros
sistemas de dato-definiciéon. Puesto que el SSID se presenta durante el proceso
de la autentificacién, actia como contrasefia cruda. Puesto que la mayoria de los
usuarios finales instalaron sus dispositivos inalambricos, estos SSIDs se podrian
compartir entre usuarios, asi limitando su eficacia. Otra desventaja a usar SSIDs
como forma tnica de autentificaciéon es que si se cambiaran los SSID (debido a la
terminacion del empleado o al otro acontecimiento), todos los dispositivos

inalambricos y los puntos de acceso (APs) tendrian que reflejar este cambio.
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Segin lo mencionado anteriormente, el punto de acceso (AP) también puede
autenticar un dispositivo inaldmbrico contra una lista de la lista del MAC
addresses. Esto podria residir localmente en el punto de acceso (AP), o la
autentificaciéon se podria comprobar contra una base de datos de las MACs
permitidos situados en el la red. Este atado con alambre proporciona tipicamente
un buen nivel de la seguridad, y se utiliza lo mas mejor posible con las redes
inalambricas mas pequefias. Con las redes inalambricas mdas grandes,
administrar la lista de las direcciones permisibles del MAC requerira algunos
servicios back-end, reducir la cantidad de hora necesaria de hacer una adicién o

una substraccion de la lista.

El servicio de la aislamiento utiliza un esquema basado RC-4 de cifrado que
encapsula la carga util de los data frames del 802.11, llamada aislamiento
equivalente atada con alambre (WEP).WEP especifica una llave del cifrado 40-bit,
aunque algunos vendedores han puesto una llave en ejecucién 104-bit. Segin lo
mencionado previamente, WEP no se corresponde para hacer llaves end-to-end.
WEP en los puntos de acceso (APs) y los dispositivos inaldmbricos pueden ser
rotados, pero puesto que el estdndar 802.11 no especifica un protocolo de la
llave-gerencia, toda la rotacion dominante se debe hacer manualmente. Como el
SSID, rotar la llave de WEP afectaria a todo los puntos de acceso (APs) y usuarios

inalambricos y tomaria esfuerzo significativo del administrador de la red.
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El uso del 802.11 puede extenderse de hogares a las &reas publicas como escuelas
y las bibliotecas, a los negocios y a la capacidad corporativa de campos.
Desplegar una red econémica sin la necesidad de tener alambres por todas partes
estd permitiendo que las redes inaldmbricas se originaran en las dreas donde las
redes atadas con alambre serian costosas. El 802.11 no prohibe a dispositivos
inaldmbricos la misma clase de funcionalidad que una red atada con alambre,

con todo dar al usuario la capacidad de vagar a través del WLAN.
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CAPITULO VI
CAMPO DE ESTUDIO

105



Capitulo V1 - Campo de estudio

El sector salud de nuestro pais siempre a presentado precariedades de todo
ambito, los hospitales son un desorden, falta de medicamentos, mantenimientos
entre otras cosas. Uno de las precariedades que nos llamo la atencion es la forma
como son distribuidas las subvenciones medicas, esto despert6 el interés en
poder crear una conexién factible, rdpida y precisa que permita mantener en
contacto real los hospitales de la ciudad de Santo Domingo con la institucién

encargada de suplir de medicamentos dichos hospitales.

Después de estudiar cuidadosamente la idea procedimos a realizar un estudio de
levantamiento geogréfico que nos permitié identificar los diferentes hospitales,
su ubicacién geografia y la distancia entre ellos. Para continuar con el desarrollo
de este capitulo conoceremos cada uno de los hospitales planteados para el
estudio y la solucién planteada para la interconexién entre ellos a través de la

tecnologia inalambrica.
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6.1 Historia de los Centros de Salud

HOSPITAL DR. FRANCISCO MOSCOSO PUELLO

El hospital Dr. Francisco Moscoso Puello fue inaugurado el 24 de octubre de
1959, hace hoy 46 afios, durante la llamada Era de Trujillo, sin embargo, quien
fungia como presidente de la Republica era su hermano, el también

Generalisimo Héctor Bienvenido Trujillo Molina.

El acto de inauguracién conté con la presencia del Dr. José S. Soba, Secretario de
salud y prevencion social. También estuvo el Dr. Sixto Inchaustegui Cabral, Dr.

Félix Ramound, Dr. Manuel E. Saladin Veloz y el Dr. Roberto Milh.

El acto inaugural formo parte del programa oficial preparado para celebrar el
natalicio del “Perinclito Baron”- Generalisimo Doctor- Padre y Benefactor de la
Patria nueva Rafael Leonidas Trujillo Molina. También coincidi6, ese dia con el

treceavo Aniversario de la Naciones Unidas y con el dia de la Bandera Nacional.

Entre los invitados se encontraban ademaés de las autoridades civiles, militares y

universitarios lo familiares del Dr. Moscoso Puello, como el Dr. Rene Moscoso

Cordero, Luis Peguero Moscoso y Sergio Moscoso.
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La estructura hospitalaria abarcaba una extension superficial de 40,000m2, (hoy
mutilado por un parque de Baseball, una estacién eléctrica, un centro sanitario
tipo ONG y hasta un centro de acopio de agua). La estructura tenia ademéds un
area de 5,781m2 y su capacidad era 300 camas (en la actualidad se cuenta con 196

camas).

El Hospital fue recibido por su primer Director el Dr. Julio Antonio Brache
Arzeno y su primer Sub-Director el Dr. Santos Moreno. E3n sus inicios la
estructura hospitalaria estaba conformada por dos cuerpos en forma de V,

separados los dos cuerpos por la marquesina.

Con el transcurrir del tiempo el hospital se fue posicionando como uno de los
mdas importantes, como fue la guerra de abril. Dicho papel también se ha
trasladado a otras areas como son la asistencia social, como también el aspecto
docente, un ejemplo de estos es que en 1967 se funda la segunda residencia
existente en el pais (Cardiologia), la cual funciono hasta 1985 en la 3era planta de
nuestro edificio, hasta su posterior traslado a lo que es hoy en dia en Instituto de
Cardiologia. No obstante el gran empuje docente se verifico durante el ano 1978,
con el nacimiento de la primera residencia de Gastroenterologia del pais, y en

1980 con el nacimiento de la residencia de medicina interna.
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Otras residencias verian su nacimiento mas tarde, como son Urologia (1980),
Anatomia Patolégica (1982), Cirugia General (1988), Anestesiologia (1989), y

medicina familiar y comunitaria (2000).

Actualmente el Hospital Francisco Moscoso Puello es un centro reconocido como

docente de referencia que ofrece los servicios de:

Pediatria, Patologia, Psiquiatria, Neurologia, Ginecologia, Reumatologia,
Dermatologia, Anestesiologia, Psicologia, Urologia, Ortopedia,
Otorrinolaringologia, = Epidemiologia, = Cardiologia, = Medicina  Interna,
Odontologia, Neurocirugia, Cirugia Vascular, Oftalmologia, Medicina Familiar,

Gastroenterologia, Neurologia, Endocrinologia, Fisiatria, Medicina General.

Actualmente el Hospital Dr. Francisco Moscoso Puello se encuentra dirigido por
el Dr. Marcos Feliz Pérez y cuenta con un cuerpo compuesto por 270 médicos
dentro de los cuales 115 son residentes, los cuales se forman en 7 especialidades
que son:

Gastroenterologia, Medicina Interna, Urologia, Anatomia Patolégica, Cirugia

General, Anestesiologia, Medicina Familiar y Comunitaria
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En la actualidad el Hospital atraviesa por una situacion dificil desde el punto de
vista econdémico, sin embargo las promulgaciones de las leyes 47-01 y 87-01 han
abierto un prisma de expectativas que podrian eventualmente significar una
oportunidad de inconmensurable valor dad la fortaleza con que contamos.
Tenemos todo el deseo y la voluntad firme de echar todos hacia delante y la
confianza de una poblacién que en medio de las adversidades acude aun a
buscar nuestros servicios, solo falta el empuje y la voluntad politica de quienes

nos dirigen.

HOSPITAL DR. SALVADOR BIENVENIDO GAUTIER
Este centro asistencial- vitrina del Seguro Social Dominicano- debe su nombre a
un dominicano ilustre, hijo del sefior Manuel Maria Gautier, antiguo ministro de

Buenaventura Baez y vicepresidente de Ulises Heureaux (Lilis).

El hospital Gautier se comenz6 a construir el 19 de marzo de 1950 y se inauguré

el miércoles 24 de octubre de 1951; es decir el proceso de construccién duro un

afio, 7 meses y cinco dias.
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El hospital que nos ocupa lo construyo el Ing. Samuel S. Conde. Su primer
paciente fue el Dr. Joaquin Balaguer por orden de Rafael Leonidas Trujillo, sin
haberse terminado la construccion se le habilito un privado casi de emergencia,

lo opero el Dr. Félix Goico, de la vesicula biliar (colecistectomia).

En esta inauguracion Trujillo no asistié a la ceremonia inaugural. Recibi¢ dicho
centro el Dr. Rafael O. Roca (Fen), director general de la caja dominicana de
seguros sociales. La bendicion del local estuvo a cargo del arzobispo Monsefior

Ricardo Pittini.

Represento a Trujillo el secretario de Estado de la presidencia, el Sefior Telesforo
Calderon. El periddico La Nacion, del 25 de octubre de 1951, resefiando el acto
dice en una parte de su contenido, que también asistieron. Los secretarios de
Estados de Relaciones Exteriores y Culto, licenciado Virgilio Diaz Ordéiez; y de
salud Publica y Prevision Social, Dr. Marcial Martinez, General Antoine Levelt,
Jete de Estado Mayor del Ejercito de Haiti; la viuda del Dr. Gautier, dofia Teresa

Gonzalez de Gautier.
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En el acto se hallaban secretarios de Estados Y directores de misiones

diplomaticas, senadores y diputados y miembro del orden judicional.

HOSPITAL DR. ROBERT REID CABRAL
El hospital de nifios de santo domingo fue construido en el afio 1955 e
inaugurado el 16 de agosto de 1956. Se le dio originalmente el nombre de

Angelita, hija del dictador Trujillo.

En 1961 se le cambio el nombre denominado se Maria Trinidad Sdnchez, patricia
de nuestra guerra de Independencia. En 1962 se le dio el nombre de Dr. Robert

Reid Cabral, en memoria en un joven pediatra dominicano fallecido en el 1961.

Objetivos Fundamentales de la Instituciéon

El hospital de nifios de santo domingo (Clinica Infantil Dr. Robert Reid Cabral)
creado y sostenido por el Estado Dominicano tiene por finalidad “ofrecer a los
nifios que asi lo requieran salud fisica y mental, mediante la aplicacion de los
métodos preventivos y curativos mas adecuados, promoviendo asi mismo como

unas de sus funciones mas importantes la ensefianza y la investigaciéon”.
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Labor Asistencial
Se realiza a nivel de los servicios ambulatorios y de Hospitalizacién. Los
servicios ambulatorios incluyen la Consulta Externa General y Especialista, asi

como los servicios de urgencias.

La Consulta Externa General atienda un promedio de 109,723 consulta anuales y
las consulta Especializadas alrededor de 70,390 por afio. En 1995 hemos logrado
trasladar la consulta especializadas al area externa, con la construccién del anexo

de la 2da. Planta.

Las consultas especializadas incluyen Cardiologia, Hematol6gica, Neurologia,
Psiquiatria, Psicologia, Adolescentes, Gastroenterologia, Endocrinologia y
Metabolismo, Nefrologia, Cirugia General, alegria, Genética, Neurocirugia,
Dermatologia, Laboratorio de Histopatolégica, Otorrinolaringologia, entre otras

especialidades.

Recursos Econémicos del Hospital
El Hospital recibe un subsidio econémico del Estados y ayuda de la Fundacién,
asi como de otras Institucionales Nacionales y Extranjeras. En 1994 la Fundaciéon

Dr. Robert Reid Cabral, recibié premio “BRUGAL CREE EN SU GENTE”, entre
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maés de 100 instituciones que optaron por el premio. Este premio se otorga por

los meritos a favor de la comunidad.

Administracién

La Administraciéon del Hospital esta bajo la supervision de la Direccién Medica
de la Institucion. Existe un consejo de apoyo Administrativo integrado por la
Presidenta de la Fundacién y Voluntariado, Administracién, Direccién,
Enfermeria, Servicio Social y Comunidad Religiosa, donde se discuten acciones

administrativas y decisiones de apoyo varios.

Depende directamente de la Administracion los servicios de Contabilidad,

Compra y Caja, Almacenes, Mayordomia, Lavanderia, Roperia y Mantenimiento.

La posiciéon alcanzada por el Hospital de Nifos Dr. Robert Reid Cabral en los
altimos afios, como Institucién de servicio publico y de ensefianza medica hace
necesario una divulgaciéon de su estructura funcional, de sus recursos y
proyecciones para que sus prestaciones sean ultima sostén y ayuda para una

mejoria de su razén de ser.
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HOSPITAL MATERNO INFANTIL

El hospital Materno Infantil se comenz6 a construir en 1948 y se inauguré en
1949, fue donado por el Dr. Shawten, y un ano mas tarde se le designo como
director de este, ocupando ese cargo 1994 este Hospital comenz6 haciendo
servicio Pediétrico especificando la cogestiones respiratoria. Denota ahora la
cuales son Turbeculosis (TB), Neumonia, y Bronquitis, ademds ofrece los

servicios de Sonografia y Radiologia.

HOSPITAL DR. LUIS E. AYBAR

Se fundo el 20 de abril en el ano 1946 , para esa época fue designado como Wilian
Morgan hasta el ano 1961, que los médicos dominicano se reunieron para tratar
de cambiar su nombre y se le otorgo el nombre de Luis Edward Aybar a los 35
dias de su apertura solo tenia 32 camas disponible debido al escasos recursos
eran limitados desde el 1947, tenia 180 cama en todo el Hospital y esta ubicado
en el sector de Maria Auxiliadora situado en Santo Domingo D.N., este Hospital
pertenece al estado y de alli provienen los recursos econémico a través de la

Secretaria de Salud.

Este Centro presta asistencia a todos los paciente que llegan en toda las
especialidades, también imparten docencias a estudiante (Medico) de grado,

post-grado y pre-grado a diversas Universidades.
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También inyecta medicina preventiva a nivel sectorial, en este Hospital existen

todos tipos de especialidades.

HOSPITAL PADRE BILLINI

El actual Hospital Padre Billini fue la antigua “Casa de Beneficencia” la
continuacién del antiguo Hospital San Andrés de la Catedral de Santo Domingo,
su construcciéon definitiva fue en 1568, como Hospital e iglesia, bajo la
orientacion del arzobispo de Santo Domingo, Fray Andrés de Carvajal, siendo el
segundo que se fundo en la ciudad. En 1568 fue devastado e incendiado a causa

de la invasién de Francis Drake, permaneciendo en esa condiciéon hasta 1592.

En el siglo XVII paso a servir como prisién correccional para prostituta afirman
los historiadores y en el siglo XVII, no habia mejorado su categoria de antiguo
Hospital, utilizdndose en esta época como una especie de carcel para eclesidstico
delincuente (casa de purificacion), y Hospedaje para sacerdotes covalentes.
Durante el siglo XIX, se convirti6 en carcel publica condicion que esta

permanecio hasta el afio 1874.

En 1869, el padre Francisco X Billini, cuya casa de beneficencia en un local

arrendado por 3 afios once afios mas tarde por resolucion. El 23 de septiembre de
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1880, se le concedi6 el edificio del Hospital San Andrés y sus anexos, casi en
ruinas para el establecimiento de la casa de beneficencia el 19 de junio de 1881 se
impartia la bendicién al nuevo local destinado a la casa de beneficencia o asilo de

los pobres y capilla anexa (tarja en marmol, capilla San Andrés).

Se construyeron dos salones y se instalaron uno eventos catres destindndose un

salén para mujeres y otro para hombres.

Durante el ejercicio del Dr. Ramoén Béez, como director (1910-1929), se construyo
la mayor parte de la edificio en 1879 fundo la hija del buen pastor, forma a su
inicio por H. Virtuosas jovenes en clase de profesa, extinguiéndose luego de su

fundacion.

Por esa razén es el Hospital en servicio mas antiguo de continente Americano

pues solamente el Hospital de San Nicolds de Bari, hoy en veneradas ruinas, le

precedi6 en su fundacion.

En 1910 llegaron las Hermanas Mercedes de la caridad a este centro

permaneciendo hasta la actualidad.
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HOSPITAL MARTENIDAD NUESTRA SENORA DE LA ALTAGRACIA

El Hospital Maternidad Nuestra Sefiora de la Altagracia, fue construido en la
década de 1940-50, a un costo de mas de un milléon de pesos; fue abierto al
publico el 24 de octubre de 1950, con una capacidad de 400 camas y 300 cunas. El
29 de noviembre del 1953 el Congreso Nacional lo designa con el nombre de
Maternidad Julia Molina. Su primer director fue el Dr. Angel Messina y su

primer subdirector el Dr. Luis Alfredo Betances Ricart.

La Maternidad se convirtié en el centro de mayor importancia en el drea de la
Ginecologia y Obstetricia del pais, y el lugar deseado por los especialistas que
regresaban del exterior, para ofrecer sus servicios a la poblacién. Este Hospital se
fue convirtiendo paulatinamente en una escuela para decena de jovenes que

estudiaban y/o vivian en la institucién.

Hospital cuenta con especialidades afines que sirven de apoyo al trabajo
institucional como son: Medicina Interna, Cardiologia, Genética, Psiquiatria,
Psicologia, Odontologia, Epidemiologia, Neurologia, Urologia, Nefrologia,
Imaginologia, Patologia, Hematolégica y Anestesiologia.

En el aspecto docente contamos con el maximo organismo representado por el

consejo de Ensefianza e Investigaciones, constituido por el Sr. Director del
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Hospital, el jefe de ensefianza, los coordinadores de las residencias de

Ginecobstetricia y Perinatologia.

Actualmente el Hospital cuenta con un equipo de 19 profesores oficiales, ademas,

con el apoyo de profesores invitados Institucionales y Extra institucionales.

6.1.1 Situacion actual de los Centros de Salud

La situacion actual que presentan los centros de salud de Santo Domingo con
relacién a la compra y distribucién de los medicamentos o mas bien como ellos

denomina la subvenciéon de medicamentos es completamente manual.

El procedimiento inicia desde que la Secretaria de Estado de Salud Publica
distribuye a los diferentes hospitales el presupuesto correspondiente, cada
hospital cuenta con una lista de medicamentos que son necesarios para atender
las emergencias medicas que se presenten, este listado se actualiza de acuerdo al
inventario realizado en los almacenes, si es necesario adquirir ciertos
medicamentos se asigna un monto para que este pueda ser suplido por algunas

empresas farmacéuticas.
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La subvenciéon de medicamentos mas importante es la que se obtiene de
PROMESE (que es nuestro caso en estudio) ya que la mayor parte de los
materiales médicos son adquiridos desde esa institucion.
Para entender de una forma mas rapida el proceso de solicitud, compra y
distribuciéon de medicamentos a PROMESE presentaremos una lista de
actividades que detallara la manera en que se hacen los pedidos necesarios, todo
el proceso es manual.
1. El almacén de cada hospital cuenta con una lista de medicamentos que
recibe de PROMESE.
2. Esta lista esta configurada de manera que el enc. de almacén pueda
seleccionar los medicamentos que requiere.
3. El enc. de almacén procede a realizar la seleccion de medicamentos
4. La lista es evaluada por segunda vez y confirmada esta se procede a
firmar por el enc. de almacén.
5. La lista es enviada a la administracion del hospital para la autorizaciéon
(firma).
6. Si la lista es autorizada es enviada a PROMESE via fax o entregada
personalmente.
7. PROMESE recibe la lista y procede a verificar en su almacén la existencia
de los medicamentos solicitados.

8. Se despachan los medicamentos.
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Una situaciéon interesante que pudimos observar mientras realizabamos las
investigaciones en los diferentes hospitales fue que los encargados de almacenes
nos informaron que el control interno de los almacenes también es manual, 6sea
que cuando los medicamentos ingresan a dichos almacenes estos se le dan
entrada a través de la lista con la que realizaron los pedidos previamente, por
tales motivos procedimos a sugerir un sistema de control de inventario (punto
6.7) que ayudara a automatizar los procesos en los almacenes y de esta forma
también permitir que la interconexién que se plantea en este trabajo sea mas

efectiva.

6.2 Propuesta de una nueva red WLAN para la solucién del caso.

Vista la situacién actual presentada en el punto anterior, la propuesta planteada
en este trabajo es establecer una conexion a través de la tecnologia inaldmbrica y
bajo el estandar 802.11g, esta propuesta consiste en un disefio que permitira la
interconexién de los centros de salud tomando como punto medio y de referencia
uno de ellos, permitiendo de esta manera una comunicacién balanceada y
efectiva. Esta tecnologia proporcionara un desarrollo efectivo del control,

supervision 'y distribucién de los medicamentos a los diferentes hospitales.
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En cuanto al disefio de esta WLAN se ha tomado en cuenta aspectos importantes
descritos anteriormente (ver punto 4.6) como el modo de operacion y topologia,
plano de los puntos, el estudio que identifica las ubicaciones exactas, antenas a
utilizar que permitiran cubrir el drea necesaria para la red. Este procedimiento

generalmente es conocido como Site Survey (anélisis del lugar).

6.3 Levantamiento geogréfico de los Centros de Salud

En un levantamiento geografico lo importante es conocer las posiciones exactas
de cada punto, distancia entre puntos, etc., para ello utilizamos una herramienta
llamada sistema de posicionamiento global (GPS) este aparato nos permitié
obtener las coordenadas de cada punto y la altitud con relacién al mar, después
de localizar cada punto realizamos un calculo que permitié obtener las distancia
entre cada punto, esto ayudo a saber que antena utilizar para la conexién de la
red WLAN, todos los puntos fueron plasmados en un mapa de la ciudad para asi

visualizar la efectividad de la red con relacion a las distancias. (Ver anexo 3)
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Posiciones geograficas de los hospitales (GPS)

e Hospital de Maternidad Nuestra Sefiora de La Altagracia
Direccién: Pedro Hquez. Urefia #47

Lat.: 18°28723” N

Long: -69°54°30” W

Punto principal: OKm.

e Hospital Dr. Dario Contreras

Direccién: Av. Las América, antes de la Av. Sabana Larga
Lat.: 18°2910” N

Long: -69°51°50” W

Distancia al punto principal: 4.90Km.

e Hospital Dr. Francisco E. Moscoso Puello

Direccién: Nicolas de Ovando, SD

Lat.: 18°30707” N

Long: -69°54°07” W

Distancia al punto principal: 3.28Km.
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e Hospital Dr. Luis E. Aybar

Direccién: Federico Velasquez, SD

Lat.: 18°29°37” N

Long: -69°53726” W

Distancia al punto principal: 2.99Km.

e Hospital Dr. Salvador B. Gautier

Direccién: Pepillo Salcedo, SD

Lat.: 18°29°30” N

Long: -69°56529” W

Distancia al punto principal: 2.69Km.

e Hospital Materno Infantil de Enfermedades Respiratorias
Direccion: Pepillo Salcedo, entre Ortega y Gasset, SD
Lat.: 18°2946” N

Long: -69°55726” W

Distancia al punto principal: 3.04Km.

e Hospital Infantil Dr. Robert Reid Cabral
Direccion: Av. Abraham Lincoln, SD

Lat: 18°27710” N

Long: -69°5524” W

Distancia al punto principal: 2.75Km.
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e Hospital Materno Infantil San Lorenzo de Los Minas
Direccién: Av. San Vicente de Paul, SDE
Lat.: 18°30736” N

Long: -69°51°58” W

Distancia al punto principal: 6.05Km.

e Hospital Padre Billini

Direccion: C Santome # 155, SD

Lat.: 18°28"16” N

Long: -69°5321” W

Distancia al punto principal: 2.03Km.

e Almacén de Medicamentos PROMESE
Direccién: Av. Luperon, detras de Inespre
Lat.: 18°27°06” N

Long: -69°58740” W

Distancia al punto principal: 7.70Km.

Nota: estas coordenadas presentan un margen de error no calculado, pero se

estima que es de unos 10 metros aproximadamente.
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6.4  Descripcion de los equipos para la red WLAN

La intencién de este punto es conocer los equipos a utilizar para la construcciéon

de esta red WLAN.

Son muchos los aspectos importantes que se deben tomar encuesta al momento
de describir cada equipo a utilizar; tal es el caso de las antenas, si se selecciona
una antena de menor ganancia la comunicacién no serd posible, pero sin
embargo si se selecciona una de mayor ganancia entonces la red estaria expuesta
a usuarios no deseados, por tanto entre el disefio y el levantamiento geografico es

necesario establecer que tipo de antena, segtn los calculos es la idénea.

Por otro lado de acuerdo a la red, los radios también deben cumplir con una serie
de caracteristicas, por ejemplo en el caso de esta red los radios, es importante que
cumplan con especificaciones como: escalabilidad, seguridad (Avanced
Encription Solution, Wireless VPN), compatibilidad y Variable Output Power,
este ultimo permite regular el power que utiliza el punto de acceso para enviar la

informacion.

126



A continuacion describiremos los equipos que requiere esta red inalambrica para

un correcto funcionamiento:

Torres

Estructura metdlica triangular o rectangular sujetada con cables de acero
trenzados llamados vientos. Estas estructuras deben cumplir con normas en
su disefid, deben construirse de acuerdo a la necesidad de altitud que se
requiera, deben estar pintadas de dos colores (rojo y blanco) y debe instalarse
una luz o centella en la punta final de la torre, esto debido a normas

internacionales del espacio aéreo (Ver anexo 5).

Radio

En este caso no seremos especificos con relacion a los radios a necesitar, es
decir, debido a que para presentar un radio es necesario presentar marcas,
nos reservamos el derecho de no hacerlo, pero si presentamos que el radio a

utilizar en esta red inalambrica debe cumplir con estas caracteristicas:

Escalabilidad: En caso de cambiar o migrar de tecnologia no se pierda la

invenci6 ya realizada.
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Seguridad: Debe tener capacidad para realizar filtering, avanced

encription solution o Wireless VPN.

Compatibilidad: Deben poder soportar equipos 802.11x.

Variable Output Power: Que permita regular el power output que utiliza

el access point o radio para enviar la informacion.

Protector Coaxial (Lighting Protector)
El proctetor coaxial es un dispositivo contra los rayos eléctricos. Estos

dispositivos son ideales para utilizar con estdndares 802.11b/g.

Antenas
Para esta red utilizaremos las siguientes antenas (Ver anexo 6):
- antena omnidireccional

- antena yagi
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e Cable
Para este tipo de estructura de red lo recomendable es utilizar el cable tipo N
o N Conector, este cable es excelente por sus caracteristicas de baja perdida y

duradera por su cubierta de polietileno.

6.5 Implementacion de la red WLAN

Para la implementacién de esta red inaldmbrica, hemos tomado como referencia
el levantamiento realizado en Granet-eQ, software de planificaciéon inalambrica,

el cual nos arrojo los siguientes resultados (Ver anexo 4).

- Tomando en consideracion el Punto 5 (Nuestra Sra. de la Altagracia) como
punto central, pudimos calcular que colocando una antena OmniDireccional de
12 dBi a una altura de 50 metros se puede obtener una linea de vista (Line Of

Sight) con las demds localidades.

- Colocando una antena Direccional Yagi de 13.5 dBi, de 25 Grados a una altura

de 30m en cada una de las localidades, se puede obtener Line Of Sight con el

punto 5, para esto hay que tomar en consideracién los Siguientes AZIMUTH:

129



Tomando como referencia el punto de partida numero 5 (Hospital Nuestra Sra. de la
Altagracia:

Al 1: 192 Grados
Al 2: 220 Grados
Al 3: 148 Grados
Al 4: 142 Grados
Al 6: 275 Grados
Al 7: 35 Grados
Al 8: 72 Grados
Al 9: 253 Grados
Al 10: 228 Grados

Todos estos datos han sido obtenido sobre la base hipotética de conectividad
entre puntos, faltan aun obtener informaciones tales como canal a utilizar
interferencias entre puntos e, incluso, frecuencia a trasmitir ya que puede
suceder el caso de que exista interferencia en todos los canales del 802.11g y se

establezca la necesidad de tener que migrar a 802.11a.

Por ultimo hemos considerado que para complementar esta propuesta es
necesario sugerir un sistema de control de inventarios y almacen, de esta forma
las entradas y salidas de los medicamentos quedan registradas en dicho sistema.
Al final deldia se puede enviar la informacion a traves de la red inalambrica al
centro de distribucion de esta forma dicho centro ya sabra que medicamentos
enviar ya sea cuando se requiera un pedido que puede realizarse por la misma

conexion sin necesidad de enviar un fax o enviar un mensajero al almacen.
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CONCLUSION

El interés de investigar e implementar redes inaldmbricas, en especial WLAN, se
debe al gran futuro que les espera, principalmente en nuestro pais, ya que todos
los progresos y avances en las tecnologias inalambricas de hoy, apuntan hacia
un mundo totalmente inaldmbrico, que le permita al usuario estar siempre
conectado en cualquier lugar, sin la necesidad de cambiar su dispositivo o la

configuracion de este.

Las redes WLAN son flexibles y escalables, en consecuencia se puede cambiar la

topologia de la red sin mayores inconvenientes.

Asimismo, presentan menor tiempo en lo que es el despliegue de nuevas redes,
bajos costos de implementacién y mantenimiento, en comparacién con una red
LAN tradicional. En la actualidad, el uso maés frecuente de las WLAN es como
extension de las redes cableadas, de tal modo que se da una conexién a un
usuario final mévil, pero esto va cambiando dia a dia, ya que a la tecnologia

inaldmbrica se le estan viendo nuevos rumbos hacia un futuro muy prometedor.



La implementacion de la tecnologia inalambrica para los hospitales ptublicos
como sistema de conexién proporcionara un mayor desempefio en las labores a
aplicar por que es bueno informar que esta tecnologia permite ser aplicada en
diferentes areas dentro y fuera de los hospitales, como por ejemplo una WLAN
para los residentes, médicos, enfermeras y en dado caso para el disfrute de los

pacientes.



RECOMENDACION

Vista la situacion actual por la que pasan estos centros de salud en cuanto a la
comunicacion entre ellos, es recomendable iniciar automatizando los sistemas de
almacenamiento de medicamentos, ya que la forma como se manejan es precaria,
no existe organizacion y todo depende de un documento que se recibe para dar

ingreso a los medicamentos para luego depositarlos en un lugar de poco espacio.

Consideramos que las autoridades competentes deben conocer de esta propuesta

ya que le traeria buenos beneficios con relacién al trabajo y ahorro de tiempo.

Esta propuesta no representa altos costos para el sector salud, al contrario es una
propuesta que con solo necesita de un empuje politico mas que economico.
Queremos dejar esta propuesta abierta a dichas autoridades competentes y

persona responsable para fines de conocimiento.
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GLOSARIO

HERCIO: El hercio es la unidad de frecuencia del Sistema Internacional de
Unidades. Proviene del apellido del fisico alemédn Heinrich Rudolf Hertz,
descubridor de la transmisién de las ondas electromagnéticas. Su simbolo es Hz
(que se escribe sin punto). En inglés se llama hertz (y se pronuncia /jérts/).

WLAN: Es un sistema de comunicacion de datos flexible muy utilizado como
alternativa a la LAN cableada o como una extension de ésta. Utiliza tecnologia de
radio frecuencia que permite mayor movilidad a los usuarios al minimizarse las
conexiones cableadas. Las WLAN van adquiriendo importancia en muchos
campos, algunos de ellos son: almacenes, manufacturacién, etc, de modo que se
transmite la informacién en tiempo real a una terminal central.

Wireless (inalambrico): Referido a comunicaciones inalambricas, en las que no
se utiliza un medio de propagacion fisico, sino la modulacion de ondas
electromagnéticas, radiaciones o medios Opticos. Estds se propagan por el
espacio vacio sin medio fisico que comunique cada uno de los extremos de la
transmision.

RF: El término Radiofrecuencia, o RF, se aplica a la porcién del espectro
electromagnético en el que se pueden generar ondas electromagnéticas aplicando
corriente alterna a una antena

OFDM: Acrénimo en inglés Ortogonal Frequency Division Multiplexing.
Division de frecuencia por multiplexacion ortogonal, Es una tecnica de
modulacion FDM que permite transmitir grandes cantidades de datos digitales
sobre una onda de radio.

IEEE: IEEE corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics
Engineers, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, una asociacion
técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacién, entre otras cosas. Es
la mayor asociacién internacional sin fines de lucro formada por profesionales de
las nuevas tecnologias, como ingenieros de telecomunicaciones, ingenieros
electronicos, Ingenieros en informatica...



DSSS: El espectro ensanchado por secuencia directa (del inglés direct sequence
spread spectrum o DSSS), también conocido en comunicaciones méviles como
DS-CDMA (acceso multiple por division de cédigo en secuencia directa), es uno
de los métodos de modulaciéon en espectro ensanchado para transmisiéon de
sefiales digitales sobre ondas radiofénicas que mas se utilizan. Tanto DSSS como
FHSS estan definidos por la IEEE en el estandar 802.11 para redes de area local
inalambricas WLAN.

LAN: LAN es un acrénimo inglés de Local Area Network (Red de Area Local), y
que se refiere a las redes locales de ordenadores.

DAB: Digital Audio Broadcast o DAB es un estdandar de emision de radio digital
desarrollado por EUREKA como un proyecto de investigacion para la Unién
Europea (Projecto namero EU147.)

HOTSPOT: Un hotspot (en inglés «punto caliente») es un lugar en el que un
punto de acceso (access point) provee servicios de red a través de un proveedor
de Internet inaldmbrico (WISP). Los hotspots se encuentran en lugares publicos,
como aeropuertos, bibliotecas, centros de convenciones, cafeterias, hoteles,
etcéter.

PDA: PDA del inglés Personal Digital Assistant, (Ayudante personal digital) es
un ordenador de mano originalmente disenado como agenda electrénica. Hoy en
dia se puede usar como un ordenador doméstico (ver peliculas, crear
documentos, navegar por internet..).

RFID: RFID (Radio Frequency IDentification, en espafiol identificacién por radio
frecuencia) es un método de almacenamiento remoto y recuperaciéon de datos
que usa dispositivos denominados etiquetas o tags

GSM: Global System for Mobile communications (Sistema Global para las
Comunicaciones Moviles), formalmente conocida como "Group Special Mobile"
(GSM, Grupo Especial Mévil) es un estindar mundial para teléfonos moviles
digitales.

GPRS: General Packet Radio Service o GPRS es una tecnologia digital de
telefonia movil.

UMTS: La tecnologia UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) es
el sistema de telecomunicaciones méviles de tercera generaciéon, que evoluciona
desde GSM pasando por GPRS hasta que UMTS sea una realidad y tenga un



papel principal en las telecomunicaciones multimedia inaldmbricas de alta
calidad que alcanzaran a 2000 millones de usuarios en todo el mundo en el afio
2010.

I-MODE: I-mode es un conjunto de tecnologias y protocolos disefiados para
poder navegar a través de minipdginas disefiadas especificamente para
dispositivos moéviles como teléfonos o PDAs.

WAP: Wireless Application Protocol o WAP (protocolo de aplicaciones
inaldmbricas) es un estandar abierto internacional para aplicaciones que utilizan
las comunicaciones inalambricas, p.ej. acceso a Internet desde un teléfono movil.

Hiperlan: Es un estandar global para anchos de banda inaldmbricos LAN que
operan con un rango de datos de 54 Mbps en la frecuencia de banda de 5 GHz.

HIPERLAN/2: es una solucién estandar para un rango de comunicacién corto
que permite una alta transferencia de datos y Calidad de Servicio del trafico
entre estaciones base WLAN y terminales de usuarios. La seguridad esta provista
por lo dltimo en técnicas de encriptacion y protocolos de autenticacion.

Bluetooth: es la norma que define un estdndar global de comunicacién
inalambrica, que posibilita la transmisién de voz y datos entre diferentes equipos
mediante un enlace por radiofrecuencia.

802.11: El protocolo IEEE 802.11 es un estandar de protocolo de comunicaciones
de la IEEE que define el uso de los dos niveles mas bajos de la arquitectura OSI
(capas fisica y de enlace de datos), especificando sus normas de funcionamiento
en una WLAN.

LMDS: LMDS 6 Local Multipoint Distribution Service (Sistema de Distribucion
Local Multipunto) es una tecnologia de conexién via radio inaldmbrica que
permite, gracias a su ancho de banda, el despliegue de servicios fijos de voz,
acceso a internet, comunicaciones de datos en redes privadas, y video bajo
demanda.

SMS: El servicio de mensajes cortos o SMS (Short Message Service) es un servicio
disponible en los teléfonos méviles que permite el envio de mensajes cortos
(también conocidos como mensajes de texto, o mdas coloquialmente, textos o
incluso txts o msjs) entre teléfonos moviles, teléfonos fijos y otros dispositivos de
mano.



IrDA: es un estandar que define una forma de implementar el uso de la
tecnologia infrarroja por los fabricantes.

WIFI: Wi-Fi (o Wi-fi, WiFi, Wifi, wifi), abreviatura de Wireless Fidelity, es un
conjunto de estdndares para redes inaldmbricas basado en las especificaciones
IEEE 802.11.

MMS: son las siglas de Multimedia Messaging System una versiéon mejorada de
SMS, ya que SMS es sdlo para texto.

DVB: Digital Video Broadcasting (DVB) es una organizaciéon que promueve
estdndares aceptados internacionalmente de television digital, en especial para
HDTV vy television via satélite, asi como para comunicaciones de datos via
satélite (unidireccionales, denominado sDVB-IP, y bidireccionales, llamados
DVB-RCS).

IRIDIUM: es el nombre de una constelacion de 66 satélites de comunicaciones
girando alrededor de la Tierra, disefiados por Motorola para proveer de servicios
de Telefonia Satelital con cobertura mundial.

INTELSAT: es una red de satélites de comunicaciones que cubre el mundo
entero

Galileo, Sistema de localizacién global desarrollado por la Uniéon Europea (UE),
desarrollando para evitar la dependencia de los sistemas GPS y GLONASS, entre
otros motivos porque el sistema de defensa americano (GPS) se reserva la
posibilidad de introducir errores de entre 15 y 100 en la localizacién y si hay
algtn accidente debido a estos errores no hay ningan tipo de responsabilidad.

ADSL: son las siglas de Asymmetric Digital Subscriber Line (Linea de Abonado
Digital Asimétrica). Consiste en una linea digital de alta velocidad apoyada en el
par trenzado de cobre que lleva la linea telefénica convencional o linea de
abonado.

SIM: Una tarjeta SIM es una tarjeta con un chip de memoria que contiene los
datos de inscripcion, agenda y mensajes escritos de una linea de teléfono mévil.
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Tecnologias Inalambricas

Estandar | Uso Capacidad de proceso Alcance Frecuencia
UuwB 802.15.3a | WPAN De 110 a 480 Mbps Hasta 10 7,5 GHz
metros
Bluetooth 802.15.1 | WPAN Hasta 720 Kpbs Hasta 10 2,4 GHz
metros
Wi-Fi 802.11a WLAN Hasta 54 Mbps Hasta 100 5 GHz
metros
Wi-Fi 802.11b WLAN Hasta 11 Mbps Hasta 100 2,4 GHz
metros
Wi-Fi 802.119g WLAN Hasta 54 Mbps Hasta 100 2,4 GHz
metros
WiMAX* 802.16d WMAN Hasta 75 Mbps (20 MHz AB) Aprox. de 6 Sub 11 GHz
fija a 10 Km.
WiMAX* 802.16e WMAN Hasta 30 Mbps (10 MHz AB) Aprox. de De 2 a6 GHz
portatil 1,5a5Km.
Edge 2.5G WWAN Hasta 384 Kbps Aprox. de 1900 MHz
1,5a 8 Km.
CDMA2000/1 x | 3G WWAN Hasta 2,4 Mbps (aprox. de 300 a Aprox. de 400, 800, 900, 1700, 1800,
EV-DO 600 Kbps) 1,5a8 Km. 1900, 2100 MHz
WCDMA/UMT | 3G WWAN Hasta 2 Mbps (hasta 10 Mbps con Aprox. de 1800, 1900, 2100 MHz
S tecnologia HSDPA) 1,5a8 Km.

* La tecnologia inaldmbrica WIMAX, es una tecnologia nueva que sera implementada por Intel a partir del afio 2006.
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Tipos de redes inalambricas (Wireless)

El tipo de red inalambrica WMAN, es una red nueva implementada por Intel que utilizara una tecnologia que ellos denominan Wimax

WLAN

IEEE 802.11a
IEEE 802.11b
IEEE 802.11g
Hiperland2
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Antena ubicada en el punto principal

12dBi Omni Directional (Outdoor only
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13.5dBi Yagi Antenna — 25 degree
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Primera Parte

El objetivo final de esta monografia ha sido crear una propuesta nueva e
innovadora a un problema que suscita actualmente a los centros de salud de
Santo Domingo. Este problema radica en que la forma de comunicacién entre los
hospitales y el centro responsable de la venta y distribuciéon de medicamentos
basicos es manual y obsoleta, por tanto crear una solucién como la que hemos

planteado significa un gran avance tecnolégico para estas instituciones.

El simple hecho de plantear una idea como esta “conectar a través del espectro
radio eléctrico todos los hospitales al centro de distribucién” pareciera
descabellada, pero hay que conocer que el término "inaldmbrico" hace referencia

a una tecnologia sin cables que permite conectar varias computadoras entre si.

Gracias a las ventajas que brinda esta tecnologia es facil mantener una
comunicacién en tiempo real entre diferentes puntos o computadoras, también es
posible convertir redes Lan (Red de Area Local) actuales de sus oficinas, edificios
o residencias en redes capaces de funcionar a través del espectro radio eléctrico
utilizando tecnologias inaldmbricas como WLAN, WPAN, etc. y utilizando
estindares que regularizan estos espectros algunos de ellos 802.11a, 802.11b o

802.11g.



En términos generales el uso de la tecnologia inaldmbrica supone liberarse de los
cables sin sacrificar las posibilidades de conexiéon. Las limitaciones de espacio y
tiempo, desaparecen, lo que significa que puede ubicarse una oficina en
practicamente cualquier lugar. Los dispositivos se conectan a otros dispositivos
inaldmbricos a fin de proporcionar métodos de trabajo mas sencillos y
transparentes. El uso de la tecnologia inalambrica hace que las instituciones que

hacen uso de ella aumenten su productividad y desempefio.

En la actualidad entre los problemas que presentan las instituciones oficiales del
sector salud esta el caso del almacenamiento y distribucién de las subvenciones
hospitalarias (medicamentos) a los diferentes Centros de Salud de Santo Domingo
y toda la Republica, el procedimiento es casi completamente manual lo que
imposibilita mantener un adecuado control de sus almacenes o depésitos al
mismo tiempo el control en la distribucion. La comunicacion entre los diferentes
Centros de Salud y La Central de Apoyo Logistico de Medicamentos es a través del fax,
comunicando por este la solicitud de medicamentos necesarios. Por tales motivos
el interés de desarrollar una estructura de red inaldmbrica es bastante evidente
ya que esta permitiria un control en tiempo real de las necesidades de los

diferentes Centros de Salud.



La tecnologia inalambrica es el método que permite una comunicacién eficiente
entre las estaciones. Al usted realizar una solicitud de informacién a través de
una red inaldmbrica la efectividad, (calidad de servicio) QoS, es significativa en

tiempo y costo para la empresa que utiliza esta tecnologia.

Estrategia Metodologica

Para la realizaciéon de esta monografia se ha utilizado el método deductivo

siguiendo los siguientes una serie de procedimientos que permitieron llegar a

una serie de procesos especificos de interés para el desarrollo completo de este

trabajo, entre las estrategias utilizadas podemos mencionar:

e Levantamiento geogréfico de todos los Centros de Salud que existen en Santo
Domingo.

e Anadlisis detallados y concretizados sobre las redes inaldmbricas, definicion y
lo que ofrece esta tecnologia frente a las redes tradicionales.

e Conceptos generales sobre las redes inaldmbricas.

e Evaluacién de datos provistos que permitieron realizar el estudio de la

situacion actual.



Segunda Parte

La tecnologia inaldmbrica hoy dia avanza hacia pasos firmes, el auge que
actualmente tiene nos indica que es el inicio de una nueva era de comunicacién y
conexion entre diferentes sistemas, PCs, PDA, etc. Una tecnologia inalambrica
que ha presentado grandes avances ha sido la telefonia celular. Desde sus inicios
a finales de los afios 70, ha revolucionado enormemente las formas de
comunicacién entre miembros diariamente. Los teléfonos celulares se han

convertido en una herramienta necesaria para todos.

La comunicacién inaldmbrica ha estado disponible desde hace tiempo con la
radiofrecuencia como principal exponente, siendo su principal aplicacién las
comunicaciones de voz. Hoy dia, millones de personas utilizan los sistemas de
radio de dos vias para comunicaciones de voz punto a punto o multipunto. Sin
embargo cuando nos referimos a la transmision de datos la tecnologia
inaldmbrica se desarrolla para presentar un producto de calidad con
especificaciones como, ancho de banda amplia, conectividad entre multiples
usuarios, velocidades que permitan una efectiva transmision de datos, entre

otras cosas.



Las investigaciones siguieron adelante tanto con infrarrojo como microondas. En
mayo de 1985 la Comisién Federal de Comunicaciones (FCC) asigno las bandas
IMS4 (Industrial Scientific and Medical) 902-928MHz, entre otras a las redes

inaldmbricas basadas en el espectro radio eléctrico.

La comunicacién inaldmbrica es una experiencia diaria en nuestro mundo
moderno. Ya sea que escuchemos la radio o miremos la televisién, ambas
representan dos tipos de comunicaciones inalambricas. Las sefiales de radio se
propagan desde su fuente (un transmisor) a su destino (un receptor) - de una
manera invisible. A menudo, estas sefiales superan barreras, tales como lomas,
arboles, edificios y muchos otros obstaculos y pueden abarcar largas distancias

sobre tierra o agua.

Descubrimientos cientificos anteriores demostraron que las corrientes eléctricas
que cambian muy rédpidamente sobre un cable conductor o antena crean un
campo magnético alrededor del cable que cambia a la misma velocidad. Estos
campos magnéticos que cambian rdpidamente se Illaman ondas
electromagnéticas y se propagan 300,000 Km./seg. O 186,000 millas/seg.

(También conocida Como la Velocidad de la Luz).



La utilizacion de la tecnologia inaldmbrica en las aplicaciones de seguridad
permite a muchas industrias sacar partido de las ventajas extraordinarias

integradas en los equipos inalambricos.

La tecnologia inaldmbrica proporciona a las personas mas libertad y flexibilidad
en todos los aspectos de su vida. Desde los teléfonos inalambricos hasta las
conexiones de Internet inalambricas, la rdpida evolucion de la tecnologia va
proporcionando niveles progresivos de comodidad, con productos que son mas

faciles de utilizar y maés eficaces que nunca.

WLAN

Exactamente WLAN son las siglas en inglés de Wireless Local Area Network. Es
un sistema de comunicacién de datos flexible muy utilizado como alternativa a la
LAN cableada o como una extensiéon de ésta. Utiliza tecnologia de radio
frecuencia que permite mayor movilidad a los usuarios al minimizarse las
conexiones cableadas. Las WLAN van adquiriendo importancia en muchos
campos, algunos de ellos son: almacenes, manufacturacion, etc., de modo que se

transmite la informacién en tiempo real a una Terminal central.!

! http://es.wikipedia.org/wiki/WLAN




Las configuraciones o arquitecturas de red que pueden generarse con las WLAN,
son diversas debido a que los estandares IEEE 802.11 y HiperLAN, son capaces
de soportar diferentes configuraciones en funcién de cémo sean los equipos y
requerimientos de cada sistema. Asi la complejidad, la capacidad y la exigencia

de servicio determinan el tipo de arquitectura a tomar.

RF (Radio Frecuencia)

Ondas electromagnéticas en un rango de frecuencia de 30 Khz. o 300 GHz.2

WI-FI

Wireless Fidelity. Término acufiado por la Wi-Fi Alliance que se utiliza
normalmente cuando se hace referencia a algtn tipo de red 802.11, ya sea
802.11b, 802.11a, banda dual, etc. Todos los productos testeados y aprobados
como "Wi-Fi Certified" por la Wi-Fi Alliance certifican su interoperabilidad

mutua incluso si son de distintos fabricantes.3

2 http://www.bluewaveantenna.com/Spanish/technical/glossary.html
3 http://www.marcelopedra.com.ar/glosario W.htm




ANCHO DE BANDA

Expresa la cantidad de informacién que puede ser transmitida por un medio
fisico de comunicaciéon de datos en un determinado lapso. A mayor ancho de
banda, mejor velocidad de acceso; mas personas pueden utilizar el mismo medio
simultdneamente. En dispositivos analégicos se mide en Hertz, y en dispositivos
digitales se usan bps (bits por segundo), por ejemplo 32 kbps, 64 kbps, 1Mbps,

etc.4

FRECUENCIA

Ntumero de oscilaciones por segundo de una onda electromagnética (u otra). La
frecuencia se mide, frecuentemente, en Hertz (Hz), donde una onda de una
frecuencia de 1Hz oscila una vez por segundo. La frecuencia se designa por Nu y
se relaciona con la longitud de onda (Lambda) y la velocidad de la luz mediante

la ecuacién Lambda Nu = ¢.5

* http://www.marcelopedra.com.ar/glosario_A.htm
® http://www.astrocosmo.cl/glosario/glosar-f.htm




PUNTO DE ACCESO (AP)

Dispositivo inalambrico central de una WLAN que mediante sistema de radio
frecuencia (RF) se encarga de recibir informacién de diferentes estaciones

moviles bien para su centralizacion, bien para su enrutamiento. ¢

MICROONDAS

Con el término microondas se identifica a las ondas electromagnéticas en el
espectro de frecuencias comprendido entre 300 MHz y 300 GHz. El periodo de
una sefial de microondas esta en el rango de 3 ns a 3 ps, y la correspondiente
longitud de onda en el rango de 1 m a 1 mm. Algunos autores proponen que el
espectro electromagnético que comprenden es de 1 GHz a 30 GHz, es decir, a
longitudes de onda entre 30 cm a 1 cm. A las sefiales con longitud de onda en el

orden de los milimetros se les llama ondas milimétricas.”

Por dltimo, y en el caso de instalacion o traslado de oficinas, la tecnologia
inalambrica permite un ahorro significativo de tiempo, asi como que la red sigue

perteneciendo a la empresa pudiendo trasladarla de manera sencilla y rdpida.

® http://www.virusprot.com/Glosarioc.html#Punto%20de%20Acceso%20(PA)
" http://es.wikipedia.org/wiki/Microonda
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