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Resumen

En el desarrollo de este trabajo se identificd la problemaética de conectividad de la sede D
de la corporacion universitaria UNITEC, a partir de esto se plantean la metodologia,
herramientas de investigacion para disefiar una solucién para mejorar la conectividad de

dicha sede.

El disefio de una RED hibrida donde la tecnologia LI-FI al tener mejores caracteristicas de
velocidad, seguridad y sostenibilidad, entran a apoyar el funcionamiento de la RED WIFI
de la sede D de la corporacion universitaria UNITEC; beneficiando a la comunidad
educativa al permitir que 800 dispositivos se conecten en simultanea y su conexién sea

estable.

En la primera fase se realizaron los pasos como levantamiento de la informacién al
caracterizar la RED LIFI, disefio metodologico, cronograma de actividades necesarias y
fases del proyecto a desarrollar para lograr el disefio de la RED LIFI para la mejora de la
conectividad de la RED LI-FI.
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Planteamiento del problema

La corporacion universitaria UNITEC sede D cuenta con una capacidad de 430 estudiantes,
este dato se calculé teniendo en cuenta la cantidad de salones en la sede por la capacidad

de maxima tentativa de cada saldn. Este célculo se realizé dado a que por el momento no
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esta disponible la informacion de la capacidad maxima de estudiantes de esta sede en el

area de seguridad y salud de la universidad.

La universidad ofrece el servicio de conexion a internet mediante conexién WIFI y debido
a la alta demanda y baja velocidad de conexion es dificil para los estudiantes tener una
conexion estable y rédpida para el desarrollo de sus actividades durante la jornada

estudiantil.

Con el retorno a la presencialidad y alternancia en algunas carreras es necesario para los
estudiantes conectarse a las clases mediante sus teléfonos inteligentes, tabletas,
computadoras portétiles a la RED Wifi de la universidad, ademas la sede D no cuenta con
salas de sistemas dotadas de computadores para que los estudiantes puedan realizar sus

actividades desde alli.

Pregunta

¢Como disefiar una red inalambrica a traves de la implementacion de una tecnologia
alternativa e innovadora de comunicacion en la sede D de la corporacion Universitaria

UNITEC para mejorar la conexion de la comunidad educativa a internet?

Objetivos

Objetivo General:

Disefar una red inalambrica a través de la implementacién de tecnologia alternativa de
comunicacion para optimizar las conexiones a internet de la comunidad educativa en la

sede D de la corporacién Universitaria UNITEC.

Objetivos Especificos:

e Diagnosticar situacion actual de conectividad en la sede D de la corporacion
universitaria UNITEC.
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e Investigar informacidn o proyectos anteriores que permitan caracterizar la
tecnologia LiFi.

e Consultar normatividad vigente en Colombia sobre la implementacion y/o
aplicacion de la red LiFi.

e Definir recursos humanos, econdémicos Y fisicos para la implementacion de una

red LiFi en la sede D de la Corporacion Universitaria UNITEC.

Marco teorico

Resuma unicamente los principales referentes tedricos o artisticos que siguid su trabajo.
Sefiale los nimeros de las paginas de su documento en los que se encuentra la
informacién completa.

El internet ha permitido conectar a todas las personas en el mundo, simplificando las
comunicaciones entre ellas, el acceso a la informacién, el mercado electrénico, la
educacion a distancias, transmisiones de audio, video, acceso a redes sociales y otras
aplicaciones. Con el paso del tiempo la evolucion del internet demanda mayores
velocidades y anchos de banda, segun las necesidades del mundo.(Regalado Jalca et al.,
2018)

La revolucion 4.0 donde el mundo se transforma y entre esta transformacion esté el
internet con la llegada de 10T (Internet of Things), ya que ademas de conectar personas
con personas 0 maquinas; ahora conectara a todo con todo, esto implica en las redes una
mayor demanda de velocidad y ancho de banda para permitir la conexion estable de todo
con todo en el hogar, en las empresas, en las instituciones educativas, en la industria y

entre otros. (Leguizamoén Paez, 2019)

El WIFI (Wireless Fidelity) es la tecnologia que mediante enlaces inalambricos permite
que las personas accedan a internet desde los diferentes dispositivos de comunicacion en
el espectro radio eléctrico. La frecuencia de trabajo es de 2.4GHz y 5GHZ, y puede
alcanzar velocidad hasta de 700Mbps(Regalado Jalca et al., 2018), LI-FI es una
tecnologia basada en VLC (Visible Light Communication), donde se transmiten datos
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por medio del espectro visible el cual tiene un rango de 400-800THz, con velocidades
hasta de 224Gbps(Leguizamon Péez et al., 2019)

La tecnologia LI-FI tiene origen en 1880 cuando Alexander Graham Bell y su asistente
Sarah Orr logran crear las comunicaciones inaldmbricas mediante la luz con el fotdfono,
Luego en 2011 el doctor Harald Hass crea la tecnologia LI-FI, transmitiendo datos
mediante el espectro de luz visible a su computadora con una velocidad de 10Mbps.
(Fiel, 2015)

LI-FI utiliza la luz visible para su funcionamiento, ya que transmite datos a través de
lamparas LED codificando la informacion y moduléndola en las frecuencias de trabajo de
las lamparas Led, la informacidn es enviada mediante bits al encender y apagar los LED
a una velocidad alta que es imperceptible para el ojo humano.(Pefiafiel, 2015) Las
lamparas se conectan a los diferentes dispositivos mediante un fotodiodo y reciben toda
la informacion, ellos traducen o decodifican la informacién transmitida por las fuentes de
luz, donde segun el color de luz emitida varia la velocidad de transmision de datos.

(Leguizamon Paez et al., 2019)

Método

Resuma unicamente los principales elementos metodolégicos que empled en su
investigacion. Sefiale los nimeros de las paginas de su documento en los que se
encuentra la informacion completa.
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Figura 1. Flujo de ejecucion metodolégico

El flujo representa las cuatro diferentes fases y las acciones a tomar para resolver estas, a

continuacion, se detallan fases encontradas en el flujo:

e Informacion: Se realizard caracterizacion de la problematica y los diferentes
actores que confluyen en esta, en esta etapa se elabora toda la justificacion y
preliminares que permitan desarrollar el proyecto.

e Analisis: Se realiza encuesta a la poblacion afectada por la problematica. Se
analizan los datos caracterizados, subjetivos, cuantitativos y cualitativos generados

en la encuesta a la poblacion, con este analisis se diagnosticara el real estado de la

problematica y sus actores.

e Disefio: Con un diagndstico claro, se realizaran planos de topologia, estructurales
y eléctricos de la sede D de la corporacién Universitaria Unitec teniendo en cuenta

las necesidades de la tecnologia LI-FI y solo para el sector propuesto, adicional,
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esquemas de conectividad, hojas de vida de equipos o dispositivos y demés
documentacion requerida.
e Resultados: Se creard documentacion, lecciones aprendidas, pros y contras de un

disefio de LI-Fi en un entorno real y la resolucion de la hipotesis planteada.

Resultados, hallazgos u obra realizada

Presente el resumen de los principales resultados o hallazgos de su investigacion o una
sinopsis de la obra creada. Sefiale los nimeros de las paginas de su documento en los que
se encuentra la informacion completa.

e Gracias a la herramienta ejecutada encontramos que 51 estudiantes pueden llegar a
conectar a la red inalambrica de sede D de la corporacion universitaria UNITEC
alrededor de 95 dispositivos.

e EI 58,8% de los estudiantes encuestados consideran que la conexion WIFI de la
sede D de la corporacion universitaria UNITEC es regular, el 29,4% aseguran que
es malo y sélo un 11,8% lo perciben como bueno.

e Encuanto a velocidad el 86,3% de los estudiantes consultados considera que la red
es lenta.

e EI80,4% de los estudiantes encuestados perciben que la red no es segura y solo un
19,6% confia en la seguridad de la misma.

e Al ser consultados por la estabilidad de la conexion el 82,4% de los estudiantes

indican que en algin momento esta red ha presentado intermitencias.

Conclusiones
Presente el resumen de las conclusiones a las que llegd. Sefiale los numeros de las
paginas de su documento en los que se encuentra la informacion completa.

e Latecnologia LIFI alcanza velocidades superiores a la tecnologia WIFI.

e El cambio a LIFI requiere una inversion alta, ya que es necesario implementacion
en los dispositivos actuales periféricos que permitan la conexién LIFI; sin embargo,
al ser una tecnologia sostenible la inversion se recupera a largo plazo.

e Las redes LIFI ofrecer mayor seguridad que la redes WIFI, ya que no es posible

conectarse desde el exterior por su principio de funcionamiento.

Productos derivados
Referencie los articulos, libros, capitulos de libro, ponencias, etc., que fueron resultado
de su proceso investigativo.
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1 RESUMEN

En el desarrollo de este trabajo se identifico la problemaética de conectividad de la sede
D de la corporacion universitaria UNITEC, a partir de esto se plantean la metodologia,
herramientas de investigacion para disefiar una solucion para mejorar la conectividad de
dicha sede.

El disefio de una red hibrida donde la tecnologia Light Fidelity o LI-FI al tener mejores
caracteristicas de velocidad, seguridad y sostenibilidad, entran a apoyar el funcionamiento
de la red WIFI de la sede D de la corporacion universitaria UNITEC; beneficiando a la
comunidad educativa al permitir que 800 dispositivos se conecten en simultdnea y su
conexion sea estable.

En la primera fase se realizaron los pasos como levantamiento de la informacion al
caracterizar la red LI-FI, disefio metodoldgico, cronograma de actividades necesarias y fases
del proyecto a desarrollar para lograr el disefio de la red LI-FI para la mejora de la
conectividad de la red LI-FI.

«Palabras clave» Light Fidelity, conectividad, seguridad, sostenibilidad, redes de datos
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2 INTRODUCCION

Las comunicaciones han evolucionado a través de los afios y la demanda de recursos en
la red se ha incrementado, las caracteristicas de velocidad, estabilidad y ancho de banda de
la tecnologia WIFI ya no dan abasto para suplir las necesidades de las comunidades
estudiantiles, industriales, empresariales y entre otras para desarrollar sus actividades
cotidianas.

Dado lo anterior es necesario buscar nuevas tecnologias que apoyen a las redes WIFI a
suplir las necesidades de los usuarios y mejorar la calidad del servicio, ofertando mayor
estabilidad, seguridad y sostenibilidad en el futuro.

Light Fidelity o LI-FI es una tecnologia de comunicacion innovadora que transmite
informacién a través del espectro de luz visible usando como dispositivos transmisores
bombillos led y como infraestructura, las redes de energia de los edificios. Estas
caracteristicas hacen que LI-FI sea més segura, rapida, sostenible y econémica que otras
tecnologias de transmision.

En la sede D de la corporacion universitaria UNITEC se forman los futuros profesionales
y profundizan sus estudios quienes ya se desempefian en el ambito laboral, sumado al
personal administrativo y docentes de esta sede forman una comunidad que requiere una
conexion lo suficientemente apta para realizar sus actividades diarias académicas y asi ser
competitivos profesionalmente; debido a lo anterior LI-FI se presenta como una alternativa
viable para complementar la conexién que se ofrece por medio de WIFI.

19
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3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La corporacion universitaria UNITEC sede D cuenta con una capacidad de 430
estudiantes, este se calculo teniendo en cuenta la cantidad de salones en la sede por la
capacidad de méaxima tentativa de cada salon. Este célculo se realiz6 dado a que por el
momento no esta disponible la informacion de la capacidad maxima de estudiantes de esta
sede en el area de seguridad y salud de la universidad.

La universidad ofrece el servicio de conexion a internet mediante conexion Wifi,
debido a la alta demanda y baja velocidad de conexion es dificil para los estudiantes tener
una conexién estable y rapida para el desarrollo de sus actividades durante la jornada
estudiantil.(CCNA desde Cero, 2022)

Con el retorno a la presencialidad y alternancia en algunas carreras es necesario para
los estudiantes conectarse a las clases mediante sus teléfonos inteligentes, tabletas,
computadoras portatiles a la RED Wifi de la universidad, ademas la sede D no cuenta con
salas de sistemas dotadas de computadores para que los estudiantes puedan realizar sus
actividades desde alli. En la figura 1 se describe el analisis de la probleméatica mediante el
arbol de problemas. (Schiliro, 2021)

Figura 1
Arbol de problemas

Consumo de energia excesivo e
innecesario en horas valle de
afluencia de estudiantes.

Descarga y carga de informacion
lenta, poca conectividad en
horas pico de afluencia de

estudiantes

Riesgo de hurto de informacidn
personal, conexién de personas
no deseadas y ajenas a la
universidad a la red.

\ ¥ d

Conexion a internet por medio de wifi para estudiantes costosa, poco amigable

con el medio ambiente, insegura y lenta o falta de la misma en la sede D de la
corporacion universitaria UNITEC.

La velocidad de transmisién
maxima de wifi es de 2,4 Gbps y

Quien esté en el rango de la
sefial wifi puede conectarse a
ella y extraer informacién de la
navegacién de los usuarios.

Uso de dispositivos repetidores
o generadores de sefial que
estan encendidos 24 horas al
dia consumiendo energia.

soporta maximo 50 dispositivos

conectados

Nota. La figura presenta arbol de problemas segun la problematica planteada. Fuente:

Elaboracion propia.
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3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como disefiar una red inaldmbrica a través de la implementacion de una tecnologia
alternativa e innovadora de comunicacion en la sede D de la corporacion Universitaria

UNITEC para mejorar la conexion de la comunidad educativa a internet?

3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
e ;Como mejorar la conectividad la conectividad de la sede D de la Corporacion
Universitaria UNITEC a través de una red L-IFI?
e ;De qué manera se puede aumentar la velocidad de navegacion por internet en la sede
D de la Corporacion Universitaria UNITEC?
e ;Cual es la capacidad maxima de dispositivos que se pueden conectar en una red LI-

Fl en la sede D de la Corporacion Universitaria UNITEC?
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4 OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL
Disefiar una red inaldmbrica a traves de la implementacion de tecnologia alternativa de
comunicacion para optimizar las conexiones a internet de la comunidad educativa en la sede

D de la corporacion Universitaria UNITEC

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Diagnosticar situacion actual de conectividad en la sede D de la corporacion
universitaria UNITEC.

¢ Investigar informacion o proyectos anteriores que permitan caracterizar la tecnologia
LI-FI.

e Consultar normatividad vigente en Colombia sobre la implementacion y/o aplicacion
de la red LI-FI.

e Definir recursos humanos, econdémicos y fisicos para la implementacion de una red

LI-Fl en la sede D de la Corporacion Universitaria UNITEC.
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5 JUSTIFICACION
El acceso a la informacién rapida, oportuna y segura permite a la comunidad
estudiantil estar a la vanguardia de la educacion y responder a los retos de la vida profesional.
En la sede D de la corporacion Universitaria UNITEC se forman los futuros profesionales y
también se profundiza la educacién de quienes ya estdn desempafiandose en el ambito
laboral. Debido a la alta demanda y baja velocidad de conexidon de la red Wifi actual, es dificil
para los estudiantes tener una conexion estable, rapida, segura y sostenible para el desarrollo

de sus actividades.(Bach. Hinostroza Quijada, 2021)

Figura 2

Sede D de la corporacion universitaria UNITEC.

Nota. La figura presenta la sede D de la corporacion universitaria UNITEC. Fuente:

Elaboracion propia.

La alta demanda de recursos tecnoldgicos que ofrezcan mayor capacidad en
velocidad, banda ancha y entre otros atributos, para conexiones multiples que garanticen una
navegacion rapida, estable y segura esta presente en instituciones educativas; la saturacion
de las tecnologias actuales por el crecimiento de la transmision de datos multimedia.
(Leonardo Camargo, 2014) Debido a esto se busca beneficiar a las comunidades en
instituciones educativas, conservacién y reduccion del consumo de recursos energeéticos,
migrando a tecnologias mas rapidas, seguras y amigables con el medio ambiente y asi aportar
a los objetivos de desarrollo sostenible propuestos por la ONU. (Organizacion de las
Naciones Unidas, 2023)

23



CORPORACION UNIVERSITARIA

UNITEC

Viendo esta necesidad nuestro proyecto busca disefiar un sistema de comunicacion
inalambrica por medio de las fuentes de luz (LI-FI) de la sede D de la Corporacion
Universitaria UNITEC, que permita proveer a la comunidad educativa de conectividad a
internet y servicios tecnologicos, de manera rapida, estable y sostenible para llevar a cabo

sus actividades académicas eficientemente.

Esta tecnologia innovadora ofrece velocidades de hasta 10 Mbps, lo cual permite
transferencia de gran cantidad de informacidn en menor tiempo; ademas, al usar un espectro
de luz que va desde los 385 a 789 THz no sufre de interferencia con otras tecnologias

inalambricas. (Cardenas Villavicencio et al., 2017)

Las redes de LI-FI son mas seguras, pues solo pueden acceder a ellas las personas
que se encuentran en el campo de alcance de la Luz visible, lo cual no da espacio a que
personas ajenas a la universidad se conecten a la red o capten la informacion, también, es
sostenible pues disminuye el consumo de energia, esto lo logra pues sus dispositivos de
comunicacion son los mismos led de iluminacion del edificio, no necesita de dispositivos
repetidores 0 generadores que estén encendidos por tiempos indefinidos y consumiendo

energia. (Cardenas Villavicencio et al., 2017)
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6 HIPOTESIS

El disefio de una red LI-FI, como complemento de la red WIFI permitird sentar las
bases tedricas para mejorar la conexion en la sede D de la corporacion universitaria UNITEC;
agregando seguridad a la informacion que se comparte en la red, aumentando la velocidad de
subida y bajada de informacion y disminuira el consumo energético dado que se reducir el
namero de dispositivos repetidores de sefial y se usardn bombillos LED para transmitir la

informacion.
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7 MARCO DE REFERENCIA

7.1  ANTECEDENTES

En la sede D de la corporacion universitaria UNITEC se forman los futuros
profesionales y también profundizan sus estudios, con especializaciones, quienes ya se
desempefian en el &ambito laboral; esto crea la necesidad de tener una conexion rapida, segura
y sostenible para toda la comunidad estudiantil (estudiantes y profesores); aqui tenemos una
gran oportunidad a través de tecnologias de comunicacion alternativas como LI-FlI.

La tesis “Analisis De La Tecnologia LI-FI: Comunicaciones Por Luz Visible Como
Punto De Acceso A Internet, Una Alternativa A La Transmision De Datos En Las
Comunicaciones Inaldmbricas.” (Pefafiel, 2015) Desarrollada por Jesus Estuardo Pefiafiel
Penafiel para la Universidad Politécnica Salesiana, recopila los conceptos basicos de la
tecnologia LI-FI, su origen y evolucién. Demuestra que esta tecnologia se presenta como una
alternativa viable a nivel técnico proponiendo posibles técnicas de modulaciéon vy
demodulacién, ademas, de prever posibles causas de ruido y propone soluciones para

mitigarlo y asi tener una red inalambrica mas robusta y estable.

Por otro lado, Wilmar Martinez Urrutia en el texto “Evaluacion De Desempefio De
Una Red De Comunicacion Rs485+Li-Fi En La Ejecucién De Un Sistema Ciber Fisico.”
(Martinez Urrutia, 2020) para la Universidad Militar Nueva Granada, analiza el
funcionamiento de la red LI-FI a través del parpadeo de una luz LED que transmite en el
espectro de luz visible y profundiza en el rendimiento de esta red. Ademas de demostrar que
esto evita la saturacion e interferencia del espectro electromagnético que se usa para WI-FlI,
asi mismo vemos mejoras en el consumo energético lo cual es muy importante para tener un

sistema de comunicaciones sostenible y amigable con el medio ambiente.

Otros elementos importantes que podemos analizar son; la alta velocidad de
transmision de datos y poca interferencia que maneja LI-FLI comparado con WI-FI, lo cual
lo hace un sistema factible para edificios cerrados como nos demuestran Fernando Anibal
Gomez Balarezo y Alex David Chacha Pilco en el trabajo de grado “Disefio E
Implementacion De Una Red De Comunicacion A Través De LI-FI Para Comparar El

Rendimiento Con La Red Wifi Para Entornos Cerrados”(Gémez Balarezo & Chacha Pilco,
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2017) para la Universidad de Chimborazo, también proponen algunos lugares, como minas
o0 hospitales, donde esta tecnologia es apropiada pues al no usar el espectro de radiofrecuencia

no interfiere en redes de comunicaciones.

Un aspecto que ha venido tomando gran relevancia con la masificacion de la data es
la seguridad de la informacion. Como nos demuestran Karen Daniella Alvarado Falcon y
Boris Andrés Litardo Moyano en el proyecto de titulacién “Estudio De La Factibilidad Sobre
El Uso Y Seguridad Implicados En La Tecnologia LI-FI (Light Fidelity) Contra La
Tecnologia WI-FI (Wireless Fidelity)” (Alvarado Falcon & Litardo Moyano, 2018) para la
Universidad de Guayaquil, LI-FI ofrece una opcién mas segura, pues al transmitir en el
espectro de luz visible y no atravesar paredes; solo los usuarios que se encuentran en este

rango o lugar pueden conectarse y compartir informacion a través de esta red.

Darry Derrick en el articulo de investigacion “Design of a Light Fidelity (Li-Fi)
prototype using Raspberry Pi. With globalization and the thirst for connectivity” (Derrick,
2020) para The International Journal of Multi-Disciplinary Research, nos muestran la
factibilidad de usar e implementar una red LI-FI, utilizando componentes que estan a nuestro
alcance como una tarjeta Raspberry Pi y el lenguaje de programacion Python, podemos hacer
un modelo préctico de esta red inaldmbrica y hacer mediciones reales de rendimiento,

velocidad y latencia.

En el mismo sentido de lo ya expuesto, Biplob Hossain y Selim Hossain en el texto
“Evaluation and Critical Technical Study of Li-Fi Compared with Wi-Fi and WiMax
Technology” (Hossain et al., 2015) para la revista American Journal of Engineering Research
(AJER), comparan LI-FI con otras tecnologias inaldmbricas como WI-FI y WIMAX vy
demuestran que ofrecen mayores velocidades de transmision, ademas, destacan la seguridad

de este tipo de redes, su sustentabilidad y bajo costo.

En conclusion, LI-FI es una tecnologia alternativa, viable técnicamente, que se puede
implementar en la sede D de la corporacién universitaria UNITEC, que es mas segura, rapida
y sostenible y que nos puede dar una solucién a la problematica que tenemos en materia de

conexion en esta sede.
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7.2  MARCO TEORICO

El internet ha permitido conectar a todas las personas en el mundo, simplificando las
comunicaciones entre ellas, el acceso a la informacion, el mercado electrdnico, la educacion
a distancias, transmisiones de audio, video, acceso a redes sociales y otras aplicaciones. Con
el paso del tiempo la evolucion del internet demanda mayores velocidades y anchos de banda,
segun las necesidades del mundo.(Regalado Jalca et al., 2018)

La revolucién 4.0 donde el mundo se transforma y entre esta transformacion esta el
internet con la llegada de 10T (Internet of Things), ya que ademas de conectar personas con
personas 0 maquinas; ahora conectara a todo con todo, esto implica en las redes una mayor
demanda de velocidad y ancho de banda para permitir la conexién estable de todo con todo
en el hogar, en las empresas, en las instituciones educativas, en la industria y entre otros.

(Leguizamon Péez, 2019)

El WIFI (Wireless Fidelity) es la tecnologia que mediante enlaces inaldmbricos
permite que las personas accedan a internet desde los diferentes dispositivos de comunicacion
en el espectro radio eléctrico. La frecuencia de trabajo es de 2.4GHz y 5GHZ, y puede
alcanzar velocidad hasta de 700Mbps(Regalado Jalca et al., 2018), LI-FI es una tecnologia
basada en VLC (Visible Light Communication), donde se transmiten datos por medio del
espectro visible el cual tiene un rango de 400-800THz, con velocidades hasta de
224Gbps(Leguizamon Péez et al., 2019)

Figura 3

Espectro de luz visible.

Espectro visible por el hombre {Luz)

l4ggom  lastiom  |300n0m  [530nm  [600em  [8300m  Ineom JIEETESY

1 g

Nota. La figura presenta el espectro de luz visible el cual usa la tecnologia LI-FI.
Fuente:(L6pez, 2019)

La tecnologia LI-FI tiene origen en 1880 cuando Alexander Graham Bell y su

asistente Sarah Orr logran crear las comunicaciones inalambricas mediante la luz con el
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fotofono, Luego en 2011 el doctor Harald Hass crea la tecnologia LI-FI, transmitiendo datos
mediante el espectro de luz visible a su computadora con una velocidad de 10Mbps. (Fiel,
2015)

Figura 4

LI-FI. Conexion por medio de luz.

Nota. La figura representa una conexion LI-FI. Fuente:(T, 2016)

LI-F1 utiliza la luz visible para su funcionamiento, ya que transmite datos a traves de
lamparas LED codificando la informacion y modulandola en las frecuencias de trabajo de las
lamparas Led, la informacién es enviada mediante bits al encender y apagar los LED a una
velocidad alta que es imperceptible para el ojo humano.(Pefafiel, 2015) Las lamparas se
conectan a los diferentes dispositivos mediante un fotodiodo y reciben toda la informacién,
ellos traducen o decodifican la informacion transmitida por las fuentes de luz, donde segin
el color de luz emitida varia la velocidad de transmision de datos. (Leguizamon Péez et al.,

2019) Las ventajas y desventajas de la tecnologia LI-FI se relacionan en la siguiente tabla:

Tabla 1l
Ventajas y desventajas LI-FI.

Ventajas Desventajas

Los Led tienen una larga vida util, llegan | El alcance es maximo de 10 metros o la
hasta 50.000 horas sin perder su | cobertura de la lAmpara que emite la luz y
rendimiento luminoso. transmision de datos.

Consumen menos energia y tiene una | No pueden atravesar paredes debido a su
eficiencia alta. principio de funcionamiento
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Tienen mas seguridad debido a que solo se
puede usar en el alcance la luz.

Alta velocidad de transmision y mayor
ancho de banda en comparacion a WIFI

Nota. La tabla presenta las ventajas y desventajas de LI-FI. Fuente: Elaboracion propia.

Las velocidades en WIFI y LI-FI varian segun el estandar de comunicacion y tipo de
modulacion, a continuacion, se muestran las velocidades de cada tecnologia segun el estandar

de comunicacion en el cual trabajan. (Ramadhani & Mahardika, 2018)

Figura 5

Velocidad de WIFI segun estandar.
Standard Release Max Speed

Date

802.11b 1999 11 Mbps
802.11a 1999 54 Mbps
802.11g 2002 54 Mbps
802.11n 2007 72-600 Mbps
802.11ac 2013 433 Mbps — 1.3 Gps

Nota: La figura presenta la velocidad de WIFI segln su estandar. Fuente: (Ramadhani &
Mahardika, 2018)

Figura 6
Velocidad en WIFI segun tipo de modulacion.

Modulation  Data Rate

00K 803 Mbps
OFDM 2.1 Gbps
DMT 3.4 Gbps
PPM 30 Mbps
PAM 20Mbps
CAP 1.1 Gbps

Nota. La figura presenta la velocidad de WIFI segn su modulacién. Fuente: (Ramadhani &
Mahardika, 2018)
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Diferencias entre WIF1 y LI-FI
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Parameter LiFi WiFi
Transmitter LED Antenna
Receiver LED Antenna
Inbuilt Device Under research and WiFi Card'Chip

development

Average Operation Greater than 100Gbps 150-600 Mbps

Speed {under research)

Frequency band 1000 times of THz 2.4 GHz

Standard IEEE B02.15 xx IEEE 802.11xx

Mo of users All over under the lamp.  Depend on access
point.

Data Transmission  Bits Radio waves

Coverage Area 10 meters 20— 100 meters varies
based on type of
transmission power and
antenna

Interference

No interference issues
with RF waves

Interference with
neighbor AP routers

Topology

Point to Point

Point to Multipoint

Communication

Based on Visible Light
Communication

Based on Radio
Frequency
Communication

Efficiency

More, LEDs consume
less energy and highly
efficient

Less, Radio Base
Stations consume high
amount of energy

Availability

Anywhere, available in
airplanes and
underwater

Limited

Securc

More secure because
light waves cannot
penetrate through walls
and cannot be intercept
by anyone outside the
illumination of LED

Less seoure because of
high penctrating power
of radio waves, anyone
can intercept

Metwork topology

Poimt-to-point

Point- to- multipaint

Suitability

Suitable for high data
rates and sccure
comamunication

Suitable for Aps with
high coverage regions

Signal-to-Noise Very high Maybe more
Ratio

Power cor Less Morc
Environment Low Medium
Impact

Nota. La figura muestra las diferencias entre WIFI y LI-FI, segun sus caracteristicas fisicas

y de funcionamiento. Fuente: (Ramadhani & Mahardika, 2018)

7.3 MARCO ESPACIAL

Este Proyecto pretende realizar un disefio para la sede de Posgrados de la corporacion

universitaria sede D, sin embargo, este disefio se puede replicar a futuros en instituciones de

educacion superior, empresas, escuelas, industria e incluso en hogar. De acuerdo con lo

consultados en los antecedentes del problema se han visto aplicaciones de la tecnologia

inalambrica LI-FI para los lugares mencionados, incluso se ha manejado como un hibrido en

el hogar, donde mejoran su conectividad mezclando la tecnologia WIFI y LI-FlI.
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A nivel internacional y colombiana existen normatividad que pretenden protegen a los

consumidores o usuarios sobre el uso de los productos y servicios tecnoldgicos, ya que se

deben cumplir con estandares de calidad; para las redes LI-FI se consultaron y a continuacion

se relacionan en la siguiente tabla todo los relacionado con el marco legal a tener en cuenta

en el momento del disefio de la RED LI-FI que se desarrolla en este proyecto.

Tabla 2
Marco Legal LI-FI.

Ley/norma/esta Titulo
ndar

Estandar IEEE |EEE Standard

802.11 - 2020 for Information
Technology--
Telecommunic
ations and
Information
Exchange
between
Systems - Local
and
Metropolitan
Area
Networks--
Specific
Requirements -
Part 11:
Wireless LAN
Medium
Access Control
(MAC) and
Physical Layer
(PHY)
Specifications

Descripcion Enlace

Establece los protocolos https://standards.ieee.
que  permiten 1a org/ieee/802.11/7028/
comunicacion

inalambrica, adicional

establece el protocolo de

modulacion OFMD

(Multiplexaje por

Division de Frecuencias

Ortogonales) el cual es

usado en Li-Fi (numeral

17 pagina 2801)
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Estandar IEEE
802.15.7 - 2018

Estandar IEEE
802.15.13 =
Draft

Ley 1341 de
2009

IEEE Standard
for Local and
metropolitan
area networks--
Part 15.7:
Short-Range
Optical
Wireless
Communicatio
ns

IEEE Draft
Standard  for
Multi-Gigabit
per Second
Optical
Wireless
Communicatio
ns (OWC), with
Ranges up to
200 meters, for
both stationary

and mobile
devices
principios vy
conceptos
sobre la

sociedad de la
informacion 'y
la organizacion
de las
Tecnologias de
la Informacion
y las
Comunicacione
STIC, secrea la
Agencia
Nacional de
Espectro y se
dictan otras
disposiciones

CORPORACION UNIVERSITARIA

UNITEC

Se definen una capa fisica
(PHY) y una subcapa de
control de acceso al medio

(MAC) para
comunicaciones
inalambricas Opticas

(OWC) de corto alcance
en medios Opticamente
transparentes que utilizan
longitudes de onda de luz
de 10 000 nm a 190 nm.

Este estandar define el
protocolo y el equipo de
red compatible para las
comunicaciones

inalambricas dpticas y su
funcionamiento como una

red de area personal
inalambrica Optica
(OWPAN)

Ley Colombiana que entre
otras cosas gestiona Yy
controla el  espectro
radioeléctrico regulando
las frecuencias que para el
caso del LI-Fi este podria
usar en Colombia.
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Ley 697 DE Mediante la Ley Colombiana que, para https://www.funcionpu
2001 cual se fomenta el caso de LI-FI, su blica.gov
el uso racional desarrollo en Colombia es .coleva/gestornormativ
y eficiente de la sustentable  debido al o/norma pdf.php?i=44
energia, se Articulo 3 Uso eficiente 4q -
promueve la de energia
utilizacion de
energias
alternativas y se
dictan otras
disposiciones.

Nota. La tabla presenta el marco legal posible para LI-FI Fuente: Elaboracién propia.
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8 DISENO METODOLOGICO

8.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es cuantitativa y cualitativa, donde las variables a analizar son
velocidad de la RED, ancho de banda, nUmeros de conexiones, latencia a nivel cuantitativo
y la percepcion de los estudiantes que toman clases en la sede D de la corporacién
universitaria UNITEC,

8.2 DISENO METODOLOGICO
El proyecto se ejecuta mediante el flujo metodoldgico presentado en la figura 8

Figura 8
Flujo de ejecucion metodoldgico.

Informacion
Y
Encuesta o
l Analisis
Estadistico
. Planos y
Disefio esquemas
Y
Documentacioén Resultados

Nota. La figura muestra el flujo metodologico del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

El flujo representa las cuatro diferentes fases y las acciones a tomar para resolver estas,

a continuacion, se detallan fases encontradas en el flujo:
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¢ Informacion: Se realizara caracterizacion de la problematica y los diferentes actores
que confluyen en esta, en esta etapa se elabora toda la justificacion y preliminares que
permitan desarrollar el proyecto.

e Analisis: Se realiza encuesta a la poblacion afectada por la problematica. Se analizan
los datos caracterizados, subjetivos, cuantitativos y cualitativos generados en la
encuesta a la poblacion, con este andlisis se diagnosticara el real estado de la
problematica y sus actores.

e Disefio: Con un diagnostico claro, se realizaran planos de topologia, estructurales y
eléctricos de la sede D de la corporacidn Universitaria UNITEC teniendo en cuenta
las necesidades de la tecnologia LI-FI y solo para el sector propuesto, adicional,
esquemas de conectividad, hojas de vida de equipos o dispositivos y demas
documentacién requerida.

e Resultados: Se creara documentacion, lecciones aprendidas, pros y contras de un

disefio de LI-FI en un entorno real y la resolucion de la hipétesis planteada.

8.3 CRONOGRAMA

Teniendo en cuenta el flujo metodolodgico, se procede a crear cronograma plasmando
fases y actividades, para esto, se hizo uso de la herramienta Project Libre para asi poder
generar diagrama de Gantt correspondiente.

Figura 9
Tabla de etapas y tiempos generada con la herramienta Project libre.

Hombre Duracion Inicio Terminado Predecesores.

SFase 1: Levantamiento de informacion 67 days?24/01/23 08:00 AM 26/04/23 05:00 PM

& days? 24/01/23 08:00 AM 31/01/23 05:00 PM

14 days? 24/01/23 08:00 AM 10/02/23 05:00 PM
4days?(24/01/23 08:00 AM 27/01/23 05:00 PM

5 days? 24/01/23 08:00 AM 30/01/23 05:00 PM

4days? 24/01/23 08:00 AM 27/01/23 05:00 PM

olecrién De Datos 3 days? 13/02/23 08:00 AM 15/02/23 05:00 PM 62,345
0days?|15/02/23 05:00 PM 15/02/23 05:00 PM 7

50 days?(16/02/23 08:00 AM 26/04/23 05:00 PM
4days?|16/02/23 08:00 AM 21/02/23 05:00 PM 8
9 days?|16/02/23 08:00 AM 28/02/23 05:00 PM 8
7 days?|1/03/23 06:00 AM 9/03/2305:00PM 1

1day?|10/03/23 08:00 AM 10/03/23 05:00 PM 2

licacién De La Herramienta de Recolectién De Datos 9 days?|13/03/23 08:00 AM 23/03/23 05:00 PM 13
0days? 23/03/23 05:00 PM 23/03/23 05:00 PM 14

24 days?[24/03/23 08:00 AM 26/04/23 05:00 PM
15 days? 24/03/23 08:00 AM 13/04/23 05:00 PM 15
3 days? 14/04/23 08:00 AM 18/04/23 05:00 PM 17
3 days?|19/04/23 08:00 AM 21/04/23 05:00 PM 18
& days? 19/04/23 08:00 AM 26/04/23 05:00 PM 18
0 days?|26/04/23 05:00 PM 26/04/23 05:00 PM 20

Nota. La figura muestra las etapas del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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Cronograma generado por la herramienta Project libre..

[Feb 2023

mar 2023 labr 2023 may 2023

e Tez Teo Joe o Toe Tn T4 Ni7 Teo Bex Tee oo T4 Tor Do Tz Tie Tio Tz Tee Teg Tsr Tox foe Too Tz Tis fie Ter o4 Tz Tao Tos Toe

Nota. La figura muestra el diagrama de Gantt del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se detallan fases y actividades presentadas en la tabla 3 y la figura 8

e Fase 1: Levantamiento de Informacion.

o

Caracterizar Universidad sede D: Por medio de planos e informacion en
documentos oficialices de la universidad se hara un estudio (encuesta) del
edificio de la sede D de la Corporacién Universitaria UNITEC.

Investigar antecedentes: Se consultaran, estudios, articulos, bases de datos
gue contengan informacion sobre la red LI-FI aplicada en otros edificios, asi
como también estudios realizados en la universidad sobre redes inalambricas.
Identificar fuentes de informacion: Se filtra la informacion recolectada en
el punto anterior a fin de usar solamente los relevantes y aplicables a este
proyecto para crear una base de datos propia.

Caracterizar red LI-FI y WIFI: Identificar las caracteristicas propias de
cada red inalambrica con el fin de comparar los aspectos técnicos teoricos y
practicos para demostrar los resultados esperados.

Consultar normatividad: Conocer las normas vigentes a nivel de leyes

colombianas y especificaciones técnicas que se pueden aplicar.
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Definir herramienta de recoleccion de datos: Escoger la herramienta de

captura de datos para tener estadisticas y situacion actual del servicio.

e Fase 2: Andlisis y Diagnostico.

O

Analizar alcance: Luego de tener la informacion anterior, se verificara si el
alcance inicial se ajusta o se conserva.

Estimar recursos: Se levantara informacion de los recursos humanos y
fisicos necesarios para la implementacion.

Analizar riesgos: Se determinaran los riesgos que se corren con la aplicacion
de la tecnologia LI-FI en la sede D de la Corporacién Universitaria UNITEC.
Verificar viabilidad del proyecto: Se analizara si el proyecto es viable para
usar en la Sede D de la universidad.

Aplicacion de la herramienta de recoleccion de datos: Se ejecutara la
recoleccion de datos por el medio que se definid anteriormente para

determinar la satisfaccion de los usuarios con la red WIFI actual.

e Fase 3: Disefo de Solucién.

o

Crear planos: Se crearan los planos de implementacion en el edificio de la
sede D de la Corporacion Universitaria UNITEC.

Planificar uso de recursos: Se programara la destinacion de los recursos en
tiempo y cantidades.

Cotizar Stock de dispositivos en mercado local: Consultar los costos de los
dispositivos que se usaran para la implementacion del proyecto.

Definir estdndares de calidad: Se definiran los parametros técnicos y de
implementacidn que seran permitidos para prestar el mejor servicio con esta

red inaldmbrica.

8.4 FUENTES Y TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION
Mediante las encuestas de percepcion y satisfaccion de la comunidad estudiantil, donde

se califica la calidad del servicio de conectividad a internet de la sede D de UNITEC; y

pruebas técnicas para medir variables en la RED como velocidad, latencia, ancho de banda
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y otras més. Se pretende caracterizar la RED actual y realizar pruebas de verificacion del
funcionamiento del disefio de la RED LI-FI a lo largo de esta investigacion.

8.5 DELIMITACION Y ALCANCE
El disefio de la RED LI-FI y desarrollo de esta investigacion, esta planeado para la sede
D de la corporacion universitaria UNITEC, donde se busca beneficiar a la comunidad

estudiantil al mejorar la conectividad a internet de dicha sede.

8.6 RESULTADOS ESPERADOS
e VELOCIDAD Y ESTABILIDAD DE CONEXION

La comunicacion LI-FI usa el espectro de luz visible de 380nm a 750nm; la transmisién
de datos de la tecnologia LI-FI alcanza velocidades de 20 Gb/s. (Pefiafiel, 2015)

e SEGURIDAD EN LA RED

La conexiodn de la red LI-FI se genera punto a multipunto, donde los datos se envian por
medio de un haz de luz que no puede atravesar muros o similares; la hace mas segura ya que

los terceros no pueden interferirla.(Gil Rincon & Bautista Lopez, 2016)
e SOSTENIBILIDAD

La tecnologia LI-FI reduce el consumo energético, ya que usa la luz visible emitida por
medio de LED’s para realizar la transmision de datos. (Gil Rincon & Bautista Lopez, 2016)
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Figura 11
Estructura red LI-FI

[ server RS intemet | LED Lamp
Streaming content
LED Driver 6

Photo
detector

Nota. La figura representa el diagrama de bloques de una red LI-FI. Fuente:
(Mondayapurath, 2021)
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9 INSTRUMENTO Y HALLAZGOS

9.1 INSTRUMENTO 1

Haciendo uso de un formulario de Google se llevd a cabo una encuesta a 51 estudiantes
que toman clases en la sede D de la corporacion Universitaria UNITEC con el fin de conocer
los niveles de satisfaccion y percepcion de la red en esta sede, al ejecutar la herramienta se

obtuvieron los siguientes resultados presentados en la tabla 3:

Tabla 3
Tabla respuestas de encuesta.

Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta
1 2 3 4 5
2 Malo No No Si
2 Bueno Si Si No
1 Regular No No Si
1 Malo No No No
2 Regular No No Si
1 Malo No No Si
2 Regular No Si Si
2 Regular No No Si
1 Malo No No Si
1 Regular No No Si
1 Regular No Si Si
1 Regular No No Si
3 Regular No No Si
1 Malo Si Si No
1 Malo No No Si
2 Regular No No Si
2 Regular No No Si
3 Bueno No No No
1 Malo No No Si
2 Regular No No Si
2 Bueno Si Si No
3 Regular No No Si
2 Regular No No Si
1 Malo No No Si
3 Malo No No Si
1 Regular No No Si
3 Bueno Si Si No
3 Regular No No Si
2 Regular No No Si
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2 Regular No No

2 Malo No No SI
3 Regular No No Si
3 Regular No No Si
1 Bueno Si Si Si
1 Malo No No Si
2 Malo No No No
2 Regular No No Si
3 Regular No No Si
2 Malo No Si Si
2 Regular No No Si
2 Regular No No Si
1 Malo No No Si
2 Regular No No Si
3 Regular No No Si
1 Regular No No Si
3 Regular No Si Si
2 Regular No No Si
1 Regular No No Si
2 Bueno Si No No
1 Malo Si Si Si
2 Regular No No No

Nota. La tabla presenta los datos descargados de Google forms del instrumento ejecutado.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 12 es muestran los resultados estadisticos por pregunta efectuada en la

herramienta ejecutada.
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Figura 12

Participacion de cada pregunta en encuesta.

PREGUNTA 1
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ez
L]

PREGUNTA 2

Considera usted que &l servicio de conexién a intemnet en la sede D de |a Corporacion Universitaria
UNITEC es...?. Escoja alguna de las siguientes opeiones
stan
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@ Bueno
® Reguar
[

PREGUNTA 3

En su experiencia ;la conexion a internet en a red de UNITEC estudiantes de la sede D es rapida?
51 respuesias

®s
®no

PREGUNTA 4
Cree usted que la conexion a internet en la red de UNITEC estudiantes es segura?
51 rospusstas
®si
® Ho

PREGUNTA 5

£En alglin momento ha notado intermitencia en la conexién a internet de la red UNITEC estudiantes
de la sede D?

51 respuestas

.0
za
ze
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TOTAL
15
TOTAL
o]
0
0]

Nota. La figura muestra los diagramas de participacion en instrumento realizado. Fuente:

Elaboracion propia.

9.2 INSTRUMENTO 2
Se realizé una prueba de velocidad mediante la red WIFI de la sede D de la universidad,

la figura 13 presenta a continuacion los resultados de la prueba.
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Prueba de velocidad mediante conexién wifi en la sede D de UNITEC

(¥) DESCARGA Mby 1) SUBIDA MI

10.64 al

Ping n OX OR r) 814

Nota. La figura presenta prueba de velocidad de internet en la sede D de la Corporacién

Universitaria UNITEC. Fuente: Elaboracidn propia.

9.3 HALLAZGOS

e Gracias al instrumento 1 ejecutado se encontr que 51 estudiantes pueden llegar a
conectar a la red inaldmbrica de sede D de la corporacién universitaria UNITEC
alrededor de 95 dispositivos.

e EI58,8% de los estudiantes encuestados consideran que la conexion WIFI de la sede
D de la corporacion universitaria UNITEC es regular, el 29,4% aseguran que es malo
y s6lo un 11,8% lo perciben como bueno.

e En cuanto a velocidad el 86,3% de los estudiantes consultados considera que la red
es lenta.

e EI 80,4% de los estudiantes encuestados perciben que la red no es segura y sélo un
19,6% confia en la seguridad de la misma.

e Al ser consultados por la estabilidad de la conexion el 82,4% de los estudiantes
indican que en algin momento esta red ha presentado intermitencias.

e El instrumento 2 ejecutado reflejo que la velocidad maxima de descarga de la red
WIFI de la sede D de la Corporacion Universitaria UNITEC es 10.64 Mbps y
velocidad de carga de 37.73 Mbps
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9.4 CONCLUSIONES DE INSTRUMENTOS

En general la percepcion estudiantil respecto a velocidad, seguridad y confiabilidad
referida a la red WIFI de la sede D de la corporacion universitaria UNITEC es
negativa.

Segun los resultados cuantitativos se puede asumir que por cada estudiante que hace
presencia en sede D de la corporacion universitaria UNITEC se conecta al menos un
dispositivo a la red WIFI.

Segun la ejecucion del instrumento 2 se determino que la red WIFI actualmente
implementada cuenta con un ancho de banda insuficiente para la cantidad de
estudiantes y profesores que desarrollan sus actividades académicas en la sede D de

la Corporacion Universitaria UNITEC.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Actualmente la corporacion universitaria UNITEC permite el acceso a internet a los
estudiantes mediante la tecnologia WIFI, pero debido a las caracteristicas de la
tecnologia y alta demanda de servicios relacionados contenido multimedia, descarga
de aplicaciones, trabajos de aplicaciones en linea y entre otros; debido a las bajas
velocidades registradas en las pruebas de conexién, se observa la necesidad de
implementar una tecnologia con mejore la conexion a la RED.
La tecnologia LI-FI permite conexiones con velocidades registradas de 1Gb/s hasta
20Gb/s, adicional las redes LI-FI ofrecen mayor seguridad que la redes WIFI, ya que
no es posible conectarse desde el exterior o interferirlas por su principio de
funcionamiento. De acuerdo con los proyectos consultados la mejor opcién para
mejorar la conectividad de la comunidad estudiantil es usar una RED hibrida donde
las conexiones se realicen mediante la tecnologia LI-FI y WIFI.
Debido a que la tecnologia LI-FI no es de uso comun a nivel mundial, aun no existe
normatividad vigente especifica para esta tecnologia o regulaciones vigentes al
espectro visible, sin embargo, en el momento de la implementacion se debe usar la
normatividad a nivel internacional y en Colombia para las comunicaciones
inaldmbricas.
El disefio de una red LI-FI en complemento con la red WIFI mejora los niveles de
seguridad, sostenibilidad, velocidad y confiabilidad de la red inaldmbrica presente en
la zona de disefio propuesta.
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