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Dayana Nicole Zambrano Arellano
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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion se basa en analizar la implementacion de la red
IEEE 802.11ax en las paradas de cerro de Mapasingue, Dolores de Sucre y Prosperina en el
transporte publico masivo de la ciudad de Guayaquil y como esta beneficiaria a los usuarios a
través de las nuevas tecnologias como OFDMA Y MU-MIMO que permite alcanzar una
significativa mejora en la velocidad incluyendo descargas pesadas que requieren una gran
cantidad de ancho de banda haciendo que varios usuarios puedan conectarse al mismo tiempo,
reduciendo latencia, ofrece una autenticacion mas solida que aumentara la proteccién contra

ataques de robo de datos.

Palabras claves: wifi6, OFDMA, mu-mimo, protocolo, implementacién, estandar.



INTRODUCCION

La demanda de dispositivos inteligentes y el limitado ancho de banda deja en evidencia
el problema de deficiencias en las redes inalambricas més utilizadas en la actualidad, como la

red WIFI y redes celulares.

Ambas tecnologias son consideradas las mas aptas para la transmisidn de datos y tener
conexion en ambientes solidos donde las IOT (Internet Of Things) tiene un factor importante
y esencial en la revolucion de la internet, creando en esta evolucion un ambiente mas eficaz
hacia las nuevas necesidades para que millones de dispositivos se puede conectar e interactuar
a la vez en la red, teniendo las posibilidades de compartir datos e informacién mucho més

rapido en un corto tiempo (Mosquera, 2019).

Encontrar redes inalambricas por todas partes es de lo mas comdn en la actualidad, ya
sea en las calles, en las tiendas, mall, entre otros. Convirtiéndose asi en uno de los métodos
mas usados por los usuarios para acceder a internet desde moviles u otros dispositivos

inteligentes conectados.

El wifi 6 tiene ventajas permitiendo a las empresas y los proveedores de servicios como
la adquisicion aplicaciones nuevas en la misma infraestructura de LAN inaldmbrica prestando

un servicio de nivel superior a las aplicaciones antiguas.

En laactualidad, cada dia aumentan los dispositivos conectados a la red como consolas,
celulares, tabletas, electrodomésticos; por esta razon, la tecnologia wi-fi 6 permite una menor
latencia cuando son muchos los dispositivos que acceden al router de forma simultanea. Wifi
6 trabaja con tecnologia OFDMA (Orthogonal Frequency division Multiple Access), esta
tecnologia permite otorgar al router la misma capacidad de dar internet a varios dispositivos a
traves de un solo canal de broadcast siendo este capaz de dividir cualquier canal usado en

asignaciones de frecuencia en pequefias distribuciones de informacion (Mosquera, 2019).

WIFI 6 también trabaja con tecnologias MU-MIMO, esta tecnologia esta presente en
el estandar wifi 5 permitiendo que haya total de ocho transmisiones disponibles para que el
ancho de banda sea suficiente para varios usuarios accediendo de forma simultanea al router
(Arias, 2017).



¢Como se implementaria una tecnologia inalambrica WIFI 6 en el transporte publico

masivo de la ciudad de Guayaquil para una IOT para todos los usuarios?

OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General

Analizar la nueva tecnologia inalambrica WIFI6 con sus caracteristicas para su
implementacién en las paradas del transporte masivo de cerro Mapasingue, Dolores sucre y

Prosperina para un internet de IOT para todos y todas.
2.2.0bjetivos especificos

e Describir el funcionamiento del WIFI6 para la comprension de las nuevas funciones
del WIFI6.

e Analizar el estandar IEEE 802.11ax con respecto a las mejoras ofrecidas para la
implementacion en redes de area local inalambricas para el volumen de trafico de red
en las estaciones del transporte pablico masivo, dolores de sucre y Prosperina.

e Determinar la factibilidad de la implementacion del estandar IEEE 802.11 ax en las
estaciones del transporte publico masivo de Mapasingue, dolores de sucre y

Prosperina.
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

Desde los inicios de 1997, el wifi se ha convertido en una parte fundamental de la vida
cotidiana ya que dependemos de esta para mantener la productividad de los negocios y asi

poder innovar de una manera mas rapida y eficiente las demandas del cliente.

Desde el comienzo del protocolo 820.11.b, las generaciones subsecuentes del wifi han

podido aportar mayor velocidad y rendimiento para los usuarios.

Conforme el paso de los afios y cada vez mas la demanda de los usuarios hacia la
transformacion digital, los nuevos estandares deben hacerles frente a los nuevos desafios de

las altas exigencias de los usuarios.



Uno de los objetivos del estdndar 802.11ax era constatar con una mejor experiencia
para el usuario y poder incrementar el rendimiento hasta 4 veces méas para los clientes
individuales de la red. Lo que se esperaba del estandar 802.11ax era una mejora el rendimiento
de wifi en los entornos con una gran cantidad de usuarios tales como lugares publicos mediante
un optimo uso del espectro disponible en el manejo de la interferencia para poder mejorar los
protocolos como control de acceso (MAC). EI OFDMA es una estdndar que se usaen LTE y
en los estandares anteriores de wifi ya que esta puede contribuir a contener mas datos en un

mismo espacio aéreo.

Hace unos afios se tomo la decision de usar términos mas sencillos. El nuevo estandar
802.11ax se denominara WIFI6 mientras que las generaciones anteriores se denominaran
WIFI4Y WIFI5 (GUPTA, 2018).

3.2.Revisidn bibliografica
3.2.1. Evolucion de los estandares IEEE 802.11a
3.2.2. IEEE 802.112

Opera en la banda de frecuencia de 5 GHz y proporciona velocidades de hasta 54
Mb/s. Posee un area de cobertura menor y es menos efectivo al penetrar estructuras edilicias
ya que opera en frecuencias superiores. Los dispositivos que funcionan conforme a este
estandar no son interoperables con los estandares 802.11b y 802.11g que se describen a

continuacion (ISP, 2022).
3.3.3. IEEE 802.11b

Opera en la banda de frecuencia de 2,4 GHz y proporciona velocidades de hasta 11
Mb/s. Los dispositivos que implementan este estandar tienen un mayor alcance y pueden

penetrar mejor las estructuras edilicias que los dispositivos basados en 802. 11a (ISP, 2022).
3.3.4. IEEE 802.11g

Opera en la banda de frecuencia de 2,4 GHz y proporciona velocidades de hasta 54
Mbps. Por lo tanto, los dispositivos que implementan este estdndar operan en la misma
radiofrecuencia y tienen un alcance de hasta 802.11b, pero con un ancho de banda de 802.11a
(ISP, 2022).



3.3.5. IEEE 802.11n

Opera en la banda de frecuencia de 2,4 GHz y 5 GHz. Las velocidades de datos tipicas
esperadas van de 150 Mb/s a 600 Mb/s, con un alcance de hasta 70 m. Es compatible con
dispositivos 802.11a, b y g anteriores (ISP, 2022).

3.3.6. IEEE 802.11ac

Opera en la banda de 5 GHz y proporciona velocidades de datos que van de 450 Mb/s
a 1,3 Gb/s (1300 Mb/s); es compatible con dispositivos 802.11a/n (ISP, 2022).

3.3.7. IEEE 802.11ad

También conocido como “WiGig”. Utiliza una solucion de Wi-Fi de triple banda con
2,4 GHz, 5 GHz y 60 GHz, y ofrece velocidades tedricas de hasta 7 Gb/s (ISP, 2022).

Figura 1.1. Comparaciones del estandar IEEE 802.11 1

Estandar Velocidad maxima Compatible con
modelos anteriores

802.11a 54 Mb/s 5 GHz
802.11b 11 Mb/s 2,4 GHz No
802.11g 54 Mb/s 2,4 GHz 802.11b
802.11n 600 Mb/s 2,4 GHz 05 GHz 802.11a/b/g
802.11ac 1,3 Gb/s 2,4 GHzy 5 GHz 802.11a/n
(1300 Mb/s)
802.11ad 7 Gb/s 2,4 GHz, 5GHzy 802.11a/b/g/n/ac
(7000 Mb/s) 60 GHz

Elaborado: Institut Sa Palomera (2022)

3.3.8. WIifi 6 y sus ventajas

Es denominado como la sexta generacion de WI-FI (WIFI6), es considerado una
mejora evolutiva de las caracteristicas tecnoldgicas presentes sus estandares anteriores |EEE
802.11 ne IEEE 802.11 ac con soporte para las bandas de 2.4 GHz y 5 GHz.

El estandar 802.11 ax permite que los puntos de accesos puedan abarcar un mayor

namero de usuarios en entornos mas densos, siendo esta una mejora en cuanto la eficiencia



espectral y un rendimiento mas confiable para las aplicaciones asi garantizando una

mejor experiencia.

Las ventajas que ofrece el estandar IEEE 802.11 ax

e Mayor duracion de la bateria

Wifi 6 gestionara de mejor manera el consumo de energia de los dispositivos

inteligentes especialmente en dispositivos pequefios y de baja potencia.

Wifi 6 incluye la tecnologia Target Wake Time que permite configurar horarios en los
dispositivos para que solo se conecten cuando haga falta y no estén permanentemente
buscando una red o esperando un turno. Esto quiere decir que no estaran apagandose y
conectandose ya que habra un tiempo especifico fijado para acceder. En caso de que no
accedan estaran en modo reposo y cuando estén usando WIFI, entrarian en modo suspension

ya que de esta manera no se consuma bateria de forma innecesaria.
e Mejor seguridad

En la actualidad los dispositivos y enrutadores cuentan con WPAS3. El protocolo
WPAZ3 permite tener mas seguridad en redes abiertas y en redes publicas ya que esta protege

de atacantes de fuerza bruta.

Wifi 6 por wifi Alliance, permite que el protocolo WPA3 por seguridad permitiendo
que las redes publicas sean mas seguras que las anteriores y estar mas protegidos de ataques

cibernéticos.
e Mejor conectividad wifi en lugares concurridos.

El wifi 6 permitira aumentar por cuatro, las velocidades de descargas en ambientes
altamente congestionados esto permitiendo la posibilidad que los usuarios mdviles les permita
tener una navegacion y descargas mas fluidas en lugares donde estan siempre congestionados

de publico.
e WIFI 6 compatible con redes anteriores

Con la tecnologia WIFI 6 no vas a necesitar cambiar tus dispositivos o tus gadgets ya

que simplemente puedes cambiar tu router con tecnologia WIFI6. Un router con tecnologia



WIFI6 se podra conectar a cualquier dispositivo que no lo sea. El gadget con esta conexion

podré acceder a todas las redes anteriores (Garza, 2021).
MARCO METODOLOGICO

4.1.Nivel y tipo (Alcance de la investigacion)

Esta investigacion presenta un nivel perceptual, alcance descriptivo, a través de un
estudio realizado de la tecnologia 5G y WIFI6 para poder impulsar el IOT (internet of things)
sustentado por varios analisis de estudios e informes técnicos de las respectivas entidades

cientificas.
4.2 Técnica de recoleccién e instrumento
e Técnica de revisién documental:

Se utilizard como técnica de recoleccién una matriz analitica de revision

documental, como la que se muestra en la tabla 1.



Tabla 1. Matriz analitica de revision documental

TITULO/AUTOR OBJETIVOS DISENO | INSTRUMENTO
Estudio y analisis de Analizar las nuevas| Intervencion| Sensores,
las nuevas tecnologias | tecnologias inalambricas medidores
802.11axy5G parael |5G y wifi 6 y sus inteligentes,
desarrollo del IOT caracteristicas camaras,

(Mosquera, 2019)

dispositivos GPS

Estudio de las
Metodologias ITIL Y
Lean Six Sigma para
Ubicacion y uso de las
Tecnologias 2G,3G Y
4G en la Actualidad en
Colombia (Pérez,
2021).

Realizar un estudio de
dos de las mas
conocidas metodologias
y determinar cual de sus
conceptos fases,
planteamientos y
propuestas de solucion
son las méas apropiadas
de implementar

Intervencion

DMAIC (definir,
medir, analizar,
mejorar, controlar)

¢Por qué el wifi 6 vaa
mejorar tu conexion
publica? (Garza, 2021)

Beneficios del wifi 6 y
todo lo que involucra

Intervencion

Observacion y
registro

Historia detras del wifi
6 a través de la mirada
del grupo del trabajo
(GUPTA, 2018)

Historia detras del wifi
6 y acontecimientos

Intervencion

Observacion y
registro

Analisis 'y simulacién
del estandar 802.11ax
para evaluar el
rendimiento de
despliegues WLAN en
escenarios con trafico
de red elevado (Torres,

Efectuar el analisis y la
simulacion del estandar

802.11 ax para la
evolucién del
rendimiento de

despliegues WLAN en
escenarios con trafico de

Intervencion

Mediante el uso
de software se
evalla el
rendimiento de
despliegue WLAN
en escenario con
trafico de red

2021) red elevado. elevado

¢Qué es wifi 6 y como | Funcionamiento y Intervencion| Observacion y
funciona? (SDELSOL, | caracteristicas del wifi registro
2019). 6

Redes moviles (Arias,
2017)

Funcion y conceptos
basicos de redes moviles

Intervencion

Observacion y
registro

Elaborado por: Zambrano (2022)




Instrumento

e Matriz de registro

Tabla 2. Matriz de registro estandar IEEE

COMPATIBILIDAD
ESTANDAR VEL9CIDAD FRECUENCIA CON VERSIONES
IEEE MAXIMA
ANTERIORES

802.11 2Mb/s 2.4 GHz -

802.11a 54Mb/s 5GHz -

802.11b 11Mbl/s 2.4Ghz -

802.11g 54Mbl/s 2.4Ghz 802.11b
802.11n 600Mb/s 2.4GHzy 5 GHz 802.11 a/b/g
802.11ac 1.3Gb/s (1300 5GHz 802.11 a/n

Mb/s)
802.11 ad 7Gb/s (7000 Mb/s) 2.4 Ghz,5 GHz y 60 802.11 a/b/g/n/ac
GHz

4.3.Fases de la investigacion

Elaborado: Roque (2019)

4.3.1. Descripcion del funcionamiento del Wifi 6

El estandar IEEE 802.11 ax o también conocida como wifi 6 permite incrementar la

velocidad y capacidad obteniendo la mayor velocidad de la tecnologia Gigabit Ethernet

alcanzando confiabilidad y seguridad. Uno de las oportunidades que ofrece el wifi 6 permite

que empresas permitan nuevas aplicaciones dentro de la red WLAN vy a la vez ofrecen un

mayor servicio a las antiguas aplicaciones haciendo que alcance beneficios al potenciar tres

dimensiones:

o Establecer sefiales robustas con alta eficiencia para la operabilidad con indicacion

RSSI significativamente.

e Ofrece una modulacion mas compacta con QAM de 1024, habilitando una tasa de mas

de 35%.

e Programacion basa en OFDMA que permite disminuir la latencia y sobrecarga.

El IEEE 802.11ax permite utilizar de forma simultanea las denominadas franjas de

frecuencias lo que quiere decir que traduce en una mayor velocidad y con un alcance superior.




Es considerado la tecnologia predominante en el mundo: transporta mas trafico que todas las
deméas tecnologias inalambricas conectadas, conecta mas dispositivos para servir mas

usuarios.
4.3.2. Analisis del funcionamiento de las 10T

En los dltimos afios el crecimiento de los datos producidos por dispositivos 10T, ha
generado un rol importante en el panorama de big data. EI IOT tiene como funcién generar
una diversidad de datos donde incluyen: aplicaciones de sistemas inteligentes de transporte y
red, Smart cites, medidores de energia, dispositivos orientados para la salud, toda esta cantidad

de datos debe ser analizados por grandes centros de datos.

Se considera que las grandes cantidades de datos se pueden clasificar de acuerdo con
tres esenciales aspectos: variedad, volumen y velocidad. Esta tecnologia permite ser mas
beneficiosa para las personas de tercera edad o con discapacidad pudiendo mejorar su nivel de
independencia y una mejor calidad de vida a bajo costo. Los sistemas de la IOT como sistemas
de trafico inteligentes y sensores integrados en las carreteras se acercan mas a las ciudades

inteligentes ayudando a optimizar el consumo de energia.

Bastantes dispositivos de IOT funcionan de modo que nula la visibilidad que tiene le
usuario de su funcionamiento tanto interno como los flujos de datos que se producen. En caso
de que el usuario crea que un dispositivo esta realizando ciertas funciones, pero en realidad
esta realizando funciones no deseadas o recolectando informacion de la cual el usuario no
desea se crea una vulnerabilidad. Las funciones del dispositivo podrian cambiar sin un aviso
anticipado cuando el fabricante ofrece actualizaciones lo cual deja al usuario vulnerable a

cualquier cambio que realice el fabricante.

El IOT puede soportar una variedad de tecnologias sea estas: Bluetooh, WI-FI, ZigBee
o redes celulares. Estas tecnologias prometen diferentes casos de uso y beneficios. En este
andlisis se enfoca en redes WIFI de la IEEE 802.11 y redes celulares como la 5G junto con la

tecnologia asociada LTE; ofreciendo ambas tecnologias traer velocidades mas rapidas.
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4.3.3.Elaboracion del andlisis técnico-operativo

Tabla 3. Comparacion del IEEE 802.11ax y 802.11ac

CARACTERISTICAS 802.11ax 802.11ac
Bandas de trabajo 24y5GHz 5 GHz
Ancho de banda del canal 20,40,80+80y 160 Mhz | 20,40,80+80 y 160 Mhz
Tamario del bloque FFT 256,512,1024 y 2048 64,128,256 y 512
Espacio de sefiales portadoras 312,5 KHz 789,125 KHz
Latencia OFDMA 12,8 ps 3,2 us
Tamarfio de modulacién QAM 1024 QAM 256 QAM

600.4 MBiila 80 MHZ | 433 Mbps a 80 MHz 1x1
Tasa de transferencia 9608MBp85 35160 MHz 6933 MB%S;(Z 160 MHz

X

Elaborado: Castillo (2019)

Como podemos observar en la tabla 3 en la version 802.11ax trabaja con ambas bandas
mientras 802.11ac no en cuanto el ancho de banda utilizado es por ambos protocolos iguales
para obtener méaxima compatibilidad entre distintos estdndares. Por otra parte, el
espaciamiento entre sefiales se acorta bastante en el nuevo protocolo para poder dar un mayor
ancho de banda por OFDMA ya que la latencia también mejora considerablemente (Castillo,
2019).

ANALISIS Y RESULTADOS

5.1.Andlisis de factibilidad

En el presente andlisis se define el proceso de implementacion de la IEEE 802.11ax
(wi-fi6) en la ciudad de guayaquil, especificamente en la zona céntrica. Se detallan los

siguientes parametros legales, técnicos y economicos para dicha implementacion.
5.2.Factibilidad operacional

El estudio preliminar de la implementacion del wifi 6 se necesita de un proveedor que
tenga la capacidad de nodos interurbanos de acceso a internet en la gran parte de la ciudad

para conectar los Ap y asi poder brindar el servicio al usuario. Podria presentar el método de

11



financiacion por parte del municipio de Guayaquil y publicidad, separando los costos de

equipamiento y recalcando ingresos de recursos adicionales que se muestran en la figura 2 ya

que para la prestacion de servicio WI-FI gratis lo financiaria el municipio de Guayaquil con
la suma de 12°375.000 de dodlares.

Figura 1.2. Flujo de Caja

FLUJO DE CAJA

Afio 0O Afio 1 Ao 2 Ao 3 Afo 4 Afio 5
INGRESOS
Servicio Municipio 12.375.000,00
Servicio Prepago 268.800,00 268.800,00 268.800,00 268.800,00 268.800,00
Servicio offloading 743.400,00 743.400,00 743.400,00 743.400,00 743.400,00
Publicidad - - - - -
TOTAL INGRESOS 1.012.200,00 1.012.200,00 1.012.200,00 1.012.200,00 1.012.200,00
EGRESOS
Equipamiento 13.398.387,52
MANTENIMIENTO
Tecnicos instalacion 19.200,00 19.200,00 19.200,00 19.200,00 19.200,00
Choferes 9.600,00 9.600,00 9.600,00 9.600,00 9.600,00
Administrador de Red 19.200,00 19.200,00 19.200,00 19.200,00 19.200,00
PROVEEDOR
Instalacion de U.M. 300.000,00 300.000,00 300.000,00 300.000,00 300.000,00
Internet 105.000,00 210.000,00 315.000,00 420.000,00 525.000,00
TOTAL EGRESOS 453.000,00 558.000,00 663.000,00 768.000,00 873.000,00
FLUJO NETO 1.023.387,52 559.200,00 454.200,00 349.200,00 244.200,00 139.200,00
ITIR 27%[

Elaborado: Paucar & Yépez (2019)

5.3.Factibilidad técnica

La tecnologia IEEE 802.11ax (WIFI 6) esta en etapa de desarrollo e implementacion

en ciertos paises ya que se siguen estudiando los alcances y se prueban en ambientes altamente

congestionados como el transporte pablico, bibliotecas publicas, mall, etc.

La propuesta tecnologia para la implementacién del WIFI 6 es un esquema factible de

un posible disefio técnico de la IEEE 802.11 ax en el transporte publico masivo metrovia de

las estaciones Mapasingue, cerro de Mapasingue y gallegos Lara. Se plantea un estudio técnico

correspondiente al proyecto investigativo desarrollado. En la actualidad la infraestructura del

WIFI 6 promete soluciones dedicadas al soporte de mercados como Videojuegos, plataformas

de stream, agricola, alimenticio y de la salud.

12



5.4.Disefo escenario real red inaldmbrica IEEE 802.11ax

Figura 1.3. Esquema de red WIFI 6 en la estacion del transporte publico masivo de la

zona de Mapasingue este, Dolores de sucre y Prosperina

v
SDN Controller

0_~<{@)

Elaborado por: Zambrano (2022)

En la figura 3 podemos observar un bosquejo de arquitectura de SDN y small cells, los

nodos fueron ubicados cerca de la zona de, Mapasingue este, dolores de sucre y Prosperina.

Los nodos tienen su equipo de capa 2 (switch) con lo cual de base a SDN podra
distribuir el uso de los servicios moviles enganchados a cada radio base, estos van a un equipo
de capa 3 (router) el cual a su vez tiene salida hacia la red (nube). Es importante recalcar que
todos los dispositivos se enganchan y son controlados por el operador SDN el cual hace las
veces de orquestador para el particionamiento y conmutacion adecuada de las conexiones para

garantizar las ventajas que ofrece la tecnologia IEEE 802.11 ax (WIFI 6).
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5.4.1.Red IEEE 802.11ax en un escenario publico real

Para la implementacién de la red IEEE 802.11 ax en la banda de 5Ghz se analizé una
infraestructura teniendo como escenario las paradas del transporte publico masivo. Para esta
implementacidn se tiene red en modo infraestructura conformada por un AP como funcion de
transmisor y un dispositivo movil como receptora STA 'y se procede a utilizar dos dispositivos
como STAS receptoras que se indicaria como una configuracion multiusuario. Para realizar las
mediciones se implementa una red sin conexion a internet por un esquema cliente-servidor y

luego con una conexidn a internet como se representa en la figura 4.

Figura 1.4. Configuracion red Multiusuario

MODEM

/ INTERNET

Bi=) 0 mmp[]

PC(SERVIDOR) MOVIL(usuario)

ACCESS POINT
Elaborado por: Zambrano (2022)
5.5.TamoSoft Throughput Test

TamoSoft Throughput Test es un software de utilidad para probar el rendimiento de
una red inalambrica o cableada. Esta utilidad envia continuamente flujos de datos TCP y UDP
a través de su red y calcula métricas importantes, como valores de rendimiento ascendente y
descendente, pérdida de paquetes y tiempo de ida y vuelta, y muestra los resultados en
formatos numéricos y graficos. La prueba de rendimiento de TamoSoft admite conexiones
IPv4 e IPv6 y permite al usuario evaluar el rendimiento de la red segun la configuracion de
calidad de servicio (QoS) (TamoSoft, 2020).

14



Figura 1.5. TamoSoft Test Server

Port

Protocol: OFl'

Omrvs  Olpve

|Listening on port 27100 at the following IP addresses:
192.168.10.114

Press F1 for help.

Client disconnected

Elaborado: TamoSoft (2020)

La configuracion del servidor comprende de dos opciones configurables: el puerto en
el que escucha conexiones entrantes y el protocolo de red que se utilizara (IPv4 o IPv6). El

servidor también escucha en el puerto 27100 y usa IPv4 como se muestra en la figura 5.

Figura 1.6. TamoSoft Client Test

Server IP or IPv6 address:

192.168.10.114 ~| Connect
Server port: QoS traffic type:

() TCP only

TCP Up:  10636,32 Mbps (Ave: 9233,88) UDP Up: 1010,14 Mbps (Ave: 1019,57), Loss: ©,4%
TCP Down: 173,07 Mbps (Ave: 1118,05) UDP Down: 1053,81 Mbps (Ave: 1009,95), Loss: ©,4%
Round-trip time: 1,5 ms

Chart: @ Throughput O Loss ORTT
[ TcP Upstream
15.000 [0 TP Downstream
[ uDP Upstream
10.000 [ UDP Downstream
5.000
Status log:

[0:11:49] Connecting to 192.168.10.114 ...
[0:11:49] Performing tests. Click “"Disconnect™ to finish.
[©:13:11] Disconnected I

Elaborado: TamoSoft (2020)

15



Por otro lado, para realizar pruebas de rendimiento, debe iniciar tanto el cliente como
el servidor. En la ventana del cliente se ingresa la direccion IPv4 o IPv6 del servidor y se
procede hacer click en conectar. El cliente intentard conectarse al servidor y si la conexion es
exitosa, comenzara las pruebas de rendimiento continuo y continuara hasta hacer click en

desconectar.

Figura 1.7. Métricas de red, configuracién 20 MHz en multiusuario

Server IP or IPv6 address:

192.168.10.114 ~ Connect
Server port: QoS traffic type:
27100 = Best Effort v Disconnect OFT

() TCP only

TCP Up: 10636,32 Mbps (Ave: 9233,88) UDP Up: 1010,14 Mbps (Ave: 1019,57), Loss: 0,4%
TCP Down: 173,07 Mbps (Ave: 1118,05) UDP Down: 1053,81 Mbps (Ave: 1009,95), Loss: 0,4%
Round-trip time: 1,5 ms

Chart:  © Throughput O Loss ORTT
. TCP Upstream
15.000 [ TCP Downstream
[ uDP Upstream
10.000 [l uDP Downstream
5.000
Status log:

[0:11:49] Connecting to 192.168.10.114 ...
[0:11:49] Performing tests. Click "Disconnect" to finish.
[0:13:11] Disconnected

Figura 1.8. Métricas de red, configuracion 20 MHz en multiusuario

Server IP or IPv6 address:

192.168.10.114 | Connect
Server port: Qos traffic type:
27100 2 Best Effort [ Disconnect | OFT

() TCP only
TCP Up:  7189,33 Mbps (Ave: 6902,53) UDP Up: 1011,83 Mbps (Ave: 983,72), Loss: 0,4%
TCP Down: 166,70 Mbps (Ave: 1055,32) UDP Down: 1120,71 Mbps (Ave: 1066,55), Loss: ©,5%

Round-trip time: 1,3 ms

Chart: () Throughput © Loss ORTT
06 Bl UDP Upstream Loss
05 Bl UDP Downstream Loss
04
03
02
01
o
Status log:

[0:27:47] Connecting to 192.168.10.114 ...
[0:27:47] Performing tests. Click "Disconnect” to finish.
[0:28:23] Disconnected I

Elaborado: TamoSoft (2020)
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Se puede observar en la figura 7 que el resultado de las métricas muestra una ligera
diferencia en cuanto el protocolo TCP y UDP ya que el rendimiento al trafico generado en el
protocolo TCP es ligeramente bajo a comparacion del UDP con un promedio entre 7189 Mbps
y 166 Mbps.

Como podemos deducir que el protocolo esta orientado a garantizar una conexion en

que todos los paquetes de informacidn sean enviados sin ningun tipo de perdida.

El protocolo UDP no puede asegurar que los paquetes se transmitan sin perdidas quiere
decir que siempre se producen perdidas en el UDL como en el uptream loss y downstream

Loss.
5.6. TamoSoft COMN View for Wi-fi 6

CommView for WiFi es un poderoso monitor de red inalambrica y analizador de redes
802.11 a/b/g/n. Cargado con muchas caracteristicas faciles de usar, CommView for WiFi
combina rendimiento y flexibilidad con una facilidad de uso incomparable en la industria.
CommView for WiFi capta todos los paquetes en el aire para mostrar informacion importante
como la lista de puntos de acceso y estaciones, por nodo y las estadisticas por canal, potencia

de la sefial, una lista de paquetes y conexiones de red, protocolo de distribucion graficos, etc.

Al proporcionar esta informacion, CommView for WiFi puede ayudarle a visualizar y
analizar paquetes, identificar problemas de red, realizar inspecciones de sitio y solucionar
problemas de software y hardware. CommView para WiFi VolP incluye un médulo de andlisis

a profundidad, grabacion y reproduccién de comunicaciones de voz SIP y H.323.

Los paquetes pueden ser descifrados utilizando claves WEP definidas por el usuario o

claves WPA-PSK y son decodificados hasta la capa inferior (Software.com.ar, 2022).
5.7.Implementacién red IEEE 802.11 ax con conexion a internet

La implementacion de la red IEEE 802.11ax en la banda de 5 GHz con conexion a
internet con respecto a las implementaciones anteriores se aplico para los anchos de bandas de
20,40 y 80 MHz con respecto a la configuracion de usuario Unico y multiusuario. El analisis
correspondiente de las métricas de red se obtiene a traves del analizador de red online NPERF,
cual el objetivo es obtener con precision un promedio de rendimiento de los enlaces de UL y

DL, como también obtener datos sobre la latencia en la conexion red de internet.
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Figura 1.9. Métricas de red en configuracion unico usuario

20 - 3 0 ¢
157 —
» > @D«~ carg @ t
10, - 60 //
/ < 70 W\,\//\
Compartir
5 , 80
Reiniciar
*90
100 S . Quevedo, Los Rios
]Gb (B s cinecabieTv ((11/
0 10Gbh K= cinecoble
@ Descargar @ Latencia
Media 36.21 Mb/s Media 47.88 Mb/s Media 18.06 ms
45.97 wmus 11.60 .

Win10 (64 bits]

Fuente: NPERF (2019)

Como podemos observar en la figura 8 las métricas correspondientes a una
configuracion de Gnico usuario en la banda de 20 MHz ya que la conexion hacia internet se
establece mediante un servicio contratado de 50 Mbps ya que la velocidad promedio en los
enlaces de UL y DL se establece en 45.97 Mb/s 'y 57.72 Mbl/s.

Los valores obtenidos mediante NPERF da como resultado que el ancho de banda del
proveedor cumple con los requerimientos contratados lo que concluye que el canal 20 MHz

garantiza que los datos fluyen de manera estable.
CONCLUSIONES

Finalmente, el estudio de implementacion y evaluacion del estandar IEEE 802.11ax en
el transporte pablico masivo de las paradas de Mapasingue, Dolores de Sucre y Prosperina con
la infraestructura ya existente podemos concluir que la red abastecerd de manera eficiente a
los usuarios del transporte publico masivo extendiendo el tiempo de uso y mejorando la
velocidad de subida y descargas cumpliendo un ancho de banda requerido de 190 kbps por

usuario.

Basandose en los datos de TELCONET sobre la red wifi del transporte pablico masivo
de la ciudad de Guayaquil se puede deducir que ciertos puntos de la ciudad se puede realizar
una reduccion del ancho de banda asignado que es 35Mbps por cada subred y asi poder

disminuir costos anuales con respecto al ancho de banda.
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