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t. Este artí
ulo estudia la fa
tibilidad de implementar redes
omunitarias (CN o Community Networks) en el mi
ro
entro de la Ciu-dad Autónoma de Buenos Aires. Las redes 
omunitarias representan unnuevo paradigma de a

eso a Internet, donde los 
lientes de un mismoproveedor ADSL 
omparten su an
ho de banda a otros 
lientes, a travésde un router WiFi 
on algunas 
ara
terísti
as espe
iales. En este trabajo,se realiza un análisis del despliegue a
tual de puntos de a

esos inalám-bri
os (APs) a Internet, utilizando la apli
a
ión Wi2Me-Resear
h. Estaapli
a
ión fue desarrollada para ser eje
utada en teléfonos 
elulares 
onsistema operativo Android, permitiendo analizar el despliegue de APsgra
ias a la utiliza
ión de la norma IEEE 802.11. Hoy en día, la ma-yoría de estos a

esos inalámbri
os son privados y no están abiertos aotros usuarios. Sin embargo, este trabajo permite inferir que grado deéxito tendría la implementa
ión de una CN al evaluar la 
antidad de APsdisponibles, de la 
alidad de 
onexión de los mismos, así 
omo el estadode la red en fun
ión de la interferen
ia 
ausada por la o
upa
ión de los
anales.Keywords: Redes inalámbri
as IEEE 802.11, Redes Comunitarias, Wi2Me-Resear
h1 Introdu

iónEste trabajo tiene por objetivo presentar una arquite
tura inalámbri
a 
oope-rativa llamada Redes Comunitarias (CN o Community Networks) [1℄. Esta ar-quite
tura 
onsiste en el despliegue de puntos de a

eso (AP o A

ess Points)a Internet en numerosos puntos de la 
iudad. El 
on
epto 
omunitario en redesinalámbri
as impli
a que en áreas urbanas, los usuarios puedan a

eder a un
onjunto de APs que difunden un identi�
ador de red (SSID o Servi
e Set Iden-ti�er) 
omún. Estas redes se basan en redes abiertas, es de
ir, sin me
anismos deautenti�
a
ión de nivel 2 (i.e., WEP, WPA, WPA2), por lo que los datos que 
ir-
ulan a través de ella no están protegidos por ningún me
anismo de en
riptado.
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Para garantizar un a

eso a Internet el usuario debe realizar una autenti�
a
iónmediante un portal web 
autivo HTTPS, ingresando una 
ontraseña.Este mismo me
anismo de redes abiertas 
on autenti�
a
ión mediante por-tal 
autivo ya se utiliza en sistemas de tipo hot-spots o en espa
ios públi
ostales 
omo plazas, esta
iones de tren u otros puntos de en
uentro. La diferen
iaprin
ipal en el paradigma de las CN es que no pre
isan el despliegue de unainfraestru
tura dedi
ada ex
lusivamente para el a

eso de redes abiertas, sinoque reutiliza los APs ya instalados por los abonados de Internet residen
iales y
orporativos.A
tualmente, es posible en
ontrar CNs en fun
ionamiento en diversos paísesdel mundo, en parti
ular en Fran
ia, en donde 
uatro de los más importantesoperadores de red y proveedores de servi
ios ADSL residen
iales y 
orporativos(Orange4, SFR5, Bouygues Tele
om6 y Free7), equipan sus usuarios 
on dispo-sitivos inalámbri
os 
apa
es de difundir más de una red inalámbri
a al mismotiempo utilizando el mismo punto de a

eso IEEE 802.11. Esto da la posibilidada sus 
lientes de tener una red privada inalámbri
a 
on seguridad a
tivada en suhogar y, al mismo tiempo, una CN de a

eso abierto. Di
ho usuario, al a
eptar
ompartir su an
ho de banda 
on otros usuarios de la CN, otorga el a

eso aesta CN a través de su AP, a los abonados del mismo proveedores de servi
iosADSL (ISP o Internet Servi
e Provider) a nivel na
ional y/o interna
ional.En otros países, donde los operadores no proveen a los usuarios de di
hosdispositivos pre-
on�gurados, los usuarios deseosos de desplegar un AP 
omu-nitario pueden adquirir un router inalámbri
o IEEE 802.11 que también tienela 
apa
idad de difundir un identi�
ador de red privado y otro 
omunitario. Laprin
ipal empresa proveedora de di
hos dispositivos es FON8, que a
tualmenteintrodujo en el mer
ado varios millones de dispositivos a nivel mundial. De estemodo, un usuario que instale uno de estos APs tendrá igualmente a

eso a todoslos otros APs 
omunitarios de FON (en este 
aso a nivel mundial).En la Argentina, los ISP no proveen generalmente de di
hos dispositivos y,más aún, no han in
entivado el he
ho de poder 
ompartir una parte del an
hode banda 
reando una 
omunidad de usuarios. De todas maneras, los usuariosresiden
iales no podrían desplegar una CN ya estos deberían adquirir li
en
iaspara dar a

eso a Internet, 
omo las que poseen los ISP.Estudios ya realizados en Fran
ia [4℄ muestran que el despliegue a
tual delas CN desarrolladas por los ISP provee una importante densidad de APs. Eneste sentido, un usuario que se desplaza en la vía publi
a en una zona urbanade la 
iudad de Rennes (que 
uenta 
on aproximadamente 200.000 habitantes)tiene a su disponibilidad un AP 
omunitario el 98 % del tiempo. Dependiendodel ISP (es de
ir, de la 
omunidad), puede en
ontrar una 
antidad de APs queos
ila entre uno y tres en 
ada sitio.4 www.orange.fr5 www.sfr.fr6 www.bouyguestele
om.fr7 www.free.fr8 www.fon.
om
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Di
ha densidad de APs da una 
obertura global que podría permitir un ser-vi
io de 
onexión a Internet móvil: el usuario se desplaza 
ambiando de maneradinámi
a de AP dentro de su 
omunidad sin que existan interrup
iones en las
omuni
a
iones en 
urso. Sin embargo, di
ha situa
ión no se observa en la reali-dad, ya que los proto
olos para soporte de la movilidad en redes (MobileIP [9℄,shim6 [8℄) no han sido implementados por ninguno de los ISP.En este artí
ulo, presentamos un relevamiento de las redes inalámbri
as802.11 existentes en distintas zonas de la Ciudad de Buenos Aires 
on el ob-jetivo de mostrar 
ual sería el impa
to de la implementa
ión del paradigma deCN. Utilizaremos para ello una plataforma desarrollada por investigadores deTele
om Bretagne, en Fran
ia, llamada Wi2Me-Resear
h. La misma 
orre 
omoun servi
io de ba
kground en smartphones y re
ole
ta la informa
ión de los di-versos APs dete
tados, permitiendo la 
onfe

ión de estadísti
as y análisis de la
obertura posible de una Red Comunitaria.En la se

ión siguiente se detalla la arquite
tura de las CN y se dan lin-eamientos generales para que un ISP sea 
apaz de ha
er su implementa
ión.La se

ión 3 des
ribe la apli
a
ión Wi2Me-Resear
h, los resultados y análisisde las re
orridas en los barrios de Buenos Aires son detallados en la se

ión 4.Finalmente, las 
on
lusiones del trabajo son expuestas en la se

ión 5.2 Redes Comunitarias2.1 Introdu

iónEl origen de las CN se remonta al 2002, en respuesta a una búsqueda de solu
ionese
onómi
as para el a

eso a Internet. Estos primeros ensayos se llevaron a 
aboen Chi
ago, Elgin, Illinois y Frankfort (EE.UU.), proveyendo a

eso a Interneta bajo 
osto a hogares, 
omer
ios e institu
iones [1℄.Las CNs se 
onvirtieron así en una nueva forma de desplegar redes LANinalámbri
as basadas en la norma IEEE 802.11, presentándose 
omo una intere-sante alternativa para proveer Internet a usuarios móviles. Este 
on
epto resultaanálogo al de las redes 3G ya existentes, pero 
on la diferen
ia que a través deuna red 
omunitaria se al
anzan velo
idades de transmisión superiores. Sin em-bargo, estas redes en su origen han sido diseñadas para 
onexiones esporádi
asy bajo una movilidad limitada del usuario (i.e., baja velo
idad y distan
ias limi-tadas de desplazamiento). En este sentido, generalmente, la transi
ión entre dosAP 
omunitarios (té
ni
amente denominada handover) impli
a una interrup
iónen las 
omuni
a
iones debido a tiempos largos de des
onexión entre un AP y elsiguiente, o 
ambios en la 
on�gura
ión a nivel IP.2.2 Implementa
ión de CN a través de APs domésti
osComo se expli
a en [10℄, las CN se basan en 
ompartir APs residen
iales auna 
omunidad para a

eder a Internet. Una 
omunidad está de�nida 
omo los
lientes de un solo proveedor, o usuarios llamados 
ooperativos. Como se mues-tra en la Fig. 1, los ISP proveen a sus usuarios 
on un mi
ro-ordenador 
on

13th Argentine Symposium on Technology, AST 2012

41 JAIIO - AST 2012 - ISSN 1850-2806 - Page 99



Fig. 1. Topología típi
a de redes 
omunitariasfun
ionalidades de modem ADSL, router, punto de a

eso inalámbri
o, gatewayVoIP y unidad de alma
enamiento, entre otras fun
ionalidades. Estos disposi-tivos tienen la 
apa
idad de difundir diferentes identi�
adores de red (SSID).Uno de los identi�
adores 
orresponde a una 
onexión segura pertene
iente alabonado para el a

eso ADSL, generalmente implementando un a

eso WiFiprotegido (WEP, WPA o WPA2). El otro identi�
ador es 
omún a todos los
lientes y es transmitido por todos los APs del mismo ISP que brinda el servi
iode CN. Los usuarios que desean 
one
tarse a Internet usando la CN, empleanel CN SSID identi�
ándose a través de un portal web 
autivo 
on sus propiosidenti�
adores.Di
has 
onexiones, aunque sean de un gran an
ho de banda, poseen algunaslimita
iones. Con el objetivo de evitar abusos por parte de los usuarios 
omuni-tarios, algunos ISP limitan el tiempo de 
onexión a algunas po
as horas. Otrosen 
ambio, limitan el an
ho de banda máximo a 1 Mbps. Considerando que las
onexiones ADSL en Fran
ia proveen entre 5 y 20 Mbps, el he
ho de 
ompartir1 Mbps de an
ho de banda no impa
ta de manera signi�
ativa en los abonadosdomésti
os. Una de las limita
iones más importantes de este tipo de redes sebasa en el he
ho de que los APs se en
uentran desplegados en el interior de losdomi
ilios de los usuarios, lo 
ual da una 
obertura outdoor limitada, 
on nivelesde poten
ia re
ibida por el móvil que no podrían permitir 
onexiones 
on altavelo
idad de transferen
ia de datos.Un ISP residen
ial o 
orporativo podría poner rápidamente en mar
ha unared 
omunitaria a partir de la infraestru
tura existente. Para ello, se deberíantener en 
uenta los siguientes puntos:� Arquite
tura de red: De�nir la arquite
tura que el ISP debería poner enprá
ti
a para proveer un servi
io de red 
omunitaria de a

eso reservado asus abonados residen
iales. Esta arquite
tura in
luye los servidores para laautenti�
a
ión, el plan de dire

iones IP, los proto
olos de red (DHCP, IPV4,IPv6, Neighbor Dis
overy, et
.), entre otros. Para ello, debería estable
ersebajo que me
anismo el usuario de red 
omunitaria 
on�guraría su a

eso IP.Una posibilidad es que el servidor DHCP del router inalámbri
o del abonadoADSL le otorgue una dire

ión de IP privada y las 
omuni
a
iones ha
ia
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Internet se reali
en gra
ias a un NAT (Network Adress Translation). Otraop
ión es que al usuario 
omunitario se le asigne una dire

ión IP públi
a,que sería gestionada dire
tamente por el operador.� Desarrollo de nuevos 
omponentes: Esta red posee distintos 
ompo-nentes, prin
ipalmente debería desarrollarse un punto de a

eso inalámbri
o802.11 que sea 
apaz de difundir dos identi�
adores de red, uno privado (
onalta seguridad WPA/WPA2) y otro abierto (open-system-authenti
ation)para el a

eso 
omunitario, que debería in
luir una solu
ión para el portal
autivo de autenti�
a
ión (
omo es el 
aso del proto
olo WISPr). Debido aque mu
hos abonados ADSL ya poseen un router propio que no posee di
ha
apa
idad, el operador debería ha
erse 
argo del desarrollo y la provisióndel equipamiento, que podría basarse en solu
iones de 
ódigo abierto exis-tentes. Otra op
ión sería de estable
er alianzas estratégi
as 
on operadores
omunitarios (
omo es el 
aso de FON) para la provisión de los equipos y laintegra
ión a la red 
omunitaria a nivel interna
ional.� Esquema de in
entivos: Para in
entivar el uso de di
has redes 
omuni-tarias, debería estable
erse un sistema de in
entivos. Diversos sistemas dein
entivos existen en la a
tualidad [7,3℄. El 
on
epto bási
o es bus
ar la formade que el usuario a
epte 
ompartir una parte de su an
ho de banda a 
ambiode algún bene�
io. Por ejemplo, el usuario podría bene�
iar de un a

esolibre a toda la red 
omunitaria sin restri

iones, o de manera propor
ional ala 
antidad de an
ho de banda que él mismo 
omparte mediante su propioAP. Otro modelo, utilizado en la a
tualidad por FON, es el de otorgar unbene�
io e
onómi
o a los abonados 
omunitarios que re
iban 
onexiones deusuarios que no pertene
en a la 
omunidad y quieran a

eder a la mismapagando un monto por tiempo de 
onexión.2.3 Apli
a
iones de CN en el mundoAdemás de las CN provistas por los ISP, existe a nivel mundial un númeroimportante de redes que no están vin
ulados a operadores ADSL espe
í�
os.Un ejemplo de CN de 
obertura outdoor es Google WiFi, en Mountain View(California), 
ompuesta por mas de 500 APs [2℄ 
on antenas espe
iales paramaximizar el rango de 
obertura. Otros proye
tos de CN han sido lanzadospor entes gubernamentales, en parti
ular gobiernos de 
omunidades lo
ales ymuni
ipios de Estados Unidos y Europa. La limita
ión prin
ipal de estas redeses que requieren un inversión en infraestru
tura y mantenimiento, para proveerun a

eso a Internet en sitios públi
os, a diferen
ia de las redes 
omunitariasbasadas en ISP que no requieren inversión previa.2.4 Norma IEEE 802.11 y o
upa
ión de 
analesLas normas IEEE 802.11 son una familia de normas que espe
i�
an los méto-dos de fun
ionamiento y proto
olos de transmisión de redes inalámbri
as. Estanorma trabaja dentro de las bandas ISM (Industrial, S
ienti�
 and Medi
al), de5 GHz para la llamada norma IEEE 802.11a o a 2.4 GHz para las IEEE 802.11b
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y 802.11g. Estas últimas son las más implementadas y operan utilizando, enAméri
a, 11 
anales de 
omuni
a
ión. Cada unos de estos 
anales tiene un an
hode banda de entre 20 y 22 MHz (dependiendo del esquema de modula
ión), sepa-rados entre si por 5 MHz, no siendo 
ompletamente independientes y existiendoun solapamiento entre los mismos. La interferen
ia de un 
anal, 
on respe
toa sus ve
inos, llega hasta 4 
anales de distan
ia. Para el 
aso de Améri
a, los
anales elegidos para la transmisión son la terna 1, 6 y 11, los 
uales son 
om-pletamente independientes y no inter�eren entre si. Sin embargo, los usuariostienen la libertad de 
on�gurar los APs en otros 
anales, dando 
on�gura
ionesque inter�eren entre si.En zonas de alta densidad de APs, 
omo veremos en la parte de resultados,un usuario de una CN tiene más probabilidad de 
onseguir un AP 
omunitario,sin embargo la 
alidad de la 
onexión estaría fuertemente ligada a la interferen
iaentre los 
anales y a la poten
ia de los propios AP. En este trabajo se van a darherramientas para evaluar esta interferen
ia produ
ida por APs en desplieguesurbanos.3 Apli
a
ión Wi2Me-Resear
hLa apli
a
ión Wi2Me-Resear
h fue desarrollada en Tele
om Bretagne [4℄ 
on elobjetivo de estudiar los despliegues de CN en Fran
ia. Permite evaluar la den-sidad de AP realizando medi
iones automatizadas de velo
idad de transferen
iay otros parámetros de 
alidad de servi
io, y analizar los efe
tos de la movilidaddel usuario en di
has redes. Además de estudiar las redes 
omunitarias, la apli-
a
ión es 
apaz de des
ubrir esta
iones de base 
elulares y realizar 
onexionesutilizando la interfaz 3G para evaluar la velo
idad de transferen
iaEsta apli
a
ión realiza un es
aneo de todos los 
anales, dete
tando los APspresentes, y guardando todos sus parámetros en una base de datos lo
al (SQLite)en el smartphone. Para 
on�gurar Wi2Me-Resear
h, se utiliza un ar
hivo quelleva los lineamientos ne
esarios para realizar las medi
iones, tales 
omo la fre-
uen
ia de medi
iones, la 
antidad de datos a transferir a la hora de evaluarla velo
idad de transferen
ia, et
. Una vez �nalizada la medi
ión la apli
a
iónenvía los datos re
ole
tados a un servidor remoto, y al mismo tiempo se generaun ar
hivo 
on los registros de la base de datos de manera lo
al.La apli
a
ión Wi2Me-Resear
h está desarrollada para 
orrer en plataformaAndroid 2.1 y 2.2. Debido a que el software utiliza re
ursos importantes deldispositivo móvil se deben ha
er una serie de modi�
a
iones en la 
on�gura
ióndel sistema operativo. En primer lugar, se debe poseer a

eso en modo root alsmartphone. Esto es requerido ya que la apli
a
ión a

ede a ar
hivos protegidosdel sistema para el 
al
ulo de 
iertas estadísti
as. Además, se debe instalar un
orta fuegos apli
ativo (DroidWall) que impide que otra apli
a
ión utili
e lasinterfa
es de red. Esto evitará que la evalua
ión de la tasa de transferen
iarealizada esté sesgada por la introdu

ión de trá�
o de otras apli
a
iones.
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Fig. 2. Conexión de una antena WiFi al teléfono para mejorar la re
ep
ión de señal.4 Experimenta
ión y resultadosLas re
orridas para la re
ole

ion de datos se realizaron en dos importanteszonas del mi
ro
entro porteño: la 
alle Florida y Puerto Madero. Para realizarlas experien
ias, se utilizó un Smartphone Samsung S-9003 
on el sistema ope-rativo Android 2.1, donde fue instalado Wi2Me-Resear
h. Sobre este 
elular seimplementaron una serie de 
on�gura
iones y modi�
a
iones. Primero, se instalóuna antena externa 
on 8 dBi de ganan
ia ya que la antena original del 
elulartiene po
a sensibilidad, impidiendo un des
ubrimiento 
ompleto del despliegueexistente. Para ello, se anuló la antena WiFi original y se adaptó un 
one
torpara poder utilizar la antena externa (ver Fig. 2).Según fue detallado en la se

ión pre
edente, la apli
a
ión Wi2Me-Resear
hrealiza medi
iones periódi
as, 
uya fre
uen
ia es 
on�gurable. En 
ada una deestas medi
iones se identi�
an todos los APs disponibles que llega a dete
tarla antena WiFi. A su vez, sobre 
ada uno de los APs, se extrae la siguienteinforma
ión: BSSID (identi�
ador de nivel 2), SSID, 
anal, poten
ia re
ibiday me
anismo de autenti�
a
ión. La manera de individualizar un AP en formaúni
a respe
to de los otros en un re
orrido, es utilizando el BSSID, el SSID yel 
anal. El he
ho de 
omparar ex
lusivamente el BSSID no al
anza para suindividualiza
ión, debido a que este puede ser 
ambiado por los usuarios.La re
orrida en 
alle Florida tuvo una longitud de 1.2 km, realizándose entotal 250 medi
iones diferentes. La re
orrida 
orrespondiente a Puerto Maderotuvo una longitud de 2.3 km, donde la apli
a
ión realizó 221 medi
iones. Cabedesta
ar que las re
orridas fueron repetidas varias ve
es en horarios diferentes.Los resultados presentados 
orresponden a aquellos más representativos.4.1 Estado de la red WiFiEl total de APs diferentes en
ontradas en la re
orrida de la 
alle Florida fue de977 y en la re
orrida de Puerto Madero se dete
taron 892. Se muestra así que ladensidad de APs en Florida es mas del doble que la densidad en Puerto Madero,es de
ir, de 814 APs/km en Florida a 387 APs/km en Puerto Madero.
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Las �guras 3(a) y 3(b) muestran la 
antidad de APs distintos que fueronen
ontrados en 
ada medi
ión de Wi2Me. Re
ordamos que en dos (o más) medi-
iones su
esivas, es posible en
ontrar un mismo AP. Este AP puede ser 
aptadopor el smartphone varias ve
es, si las medi
iones fueron he
has en puntos ge-ográ�
os 
er
anos. Se observa también a partir de las �guras 3(a) y 3(b) queexiste una presen
ia ininterrumpida de APs, lo que indi
aría que si se pusiese enmar
ha una CN 
on me
anismos de soporte para la movilidad, el usuario podríagozar de una 
onexión 
ontinua a Internet. La 
antidad media de APs por 
adamedi
ión en
ontrada en Puerto Madero es de 40 APs, 
on pi
os de 76. Mientrasque en Florida, esta media as
iende a 55 APs, 
on pi
os de 73 APs en una mismamedi
ión.
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Medicion(b) Puerto MaderoFig. 3. Número de APs por es
aneo en ambas re
orridasLa �gura 4 muestra la probabilidad de utiliza
ión de 
ada 
anal en unamedi
ión. Como era de esperar, los 
anales 1, 6 y 11 que no se inter�eren entresi, son los que, en su mayoría utilizan los diferentes APs. La diferen
ia que puedeapre
iarse entre las dos zonas, es que en Puerto Madero estos tres 
anales sonutilizados de forma igualmente probable, en 
ambio en la zona de Florida, esel 
anal 6 el que posee una mayor probabilidad de estar o
upado, aunque enambos 
asos, la suma de la utiliza
ión de los 
anales 1, 6 y 11 ronda el 70%.Este resultado es similar al reportado en [6℄ y [5℄, en medi
iones realizadas endos 
iudades distintas.Se analiza aquí también la poten
ia del 
onjunto de APs dete
tados en 
adamedi
ión. En la �gura 5 se indi
a la probabilidad a
umulada de en
ontrar unAP 
on 
ierta poten
ia. En la �gura se individualizó el punto de -85 dBm que
orresponde a un valor debajo del 
ual la transferen
ia de datos se ve altamentedegradada. Para la 
alle Florida, se puede esperar que un 15 % de los APsen
ontrados en la medi
ión tengan una poten
ia igual o superior a -85 dBm. Sinembargo, para Puerto Madero, este valor 
ae a un 10 %, debido seguramente ala 
on�gura
ión de la zona y a que los AP se en
uentran a una distan
ia mayorde la persona que realiza los experimentos.
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(b) Puerto MaderoFig. 5. Se muestra la distribu
ión de poten
ias en
ontradas en 
ada medi
ión.4.2 Interferen
ia entre los 
analesSe propone la evalua
ión de dos métri
as [5℄ para analizar la utiliza
ión de los
anales: la interferen
ia intra-
anal y la interferen
ia inter-
anal. La primerarepresenta la probabilidad de que un 
ierto número de APs estén desplegadosen el mismo 
anal. En nuestras medi
iones, existen 
asos 
on 35 APs en elmismo 
anal, lo que muestra un es
enario 
ompletamente sobre
argado, ya quelos APs operando en el mismo 
anal 
omparten el mismo a

eso, generando unnúmero importante de 
olisiones y degradando de esta manera la performan
eesperada de la 
onexión. En segundo lugar, se mide la distan
ia mínima, en
antidad de 
anales, desde un AP a otro operando en un 
anal diferente en unamisma medi
ión. En este 
aso, se diferen
iaron las distan
ias que se solapan(en 
olor rojo) y las distan
ias donde no hay interferen
ias (en 
olor verde). Laprobabilidad a
umulada de solapamiento para Puerto Madero es de 0.35 y paraFlorida de 0.39.
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analFig. 6. Estudio de la interferen
ia entre 
anales en las dos zonas estudiadas.4.3 Ubi
a
ión geográ�
a de los APsLa apli
a
ión Wi2Me-Resear
h alma
ena también en su base de datos la infor-ma
ión obtenida del GPS. Sin embargo, parti
ularmente este teléfono no poseeun sistema GPS pre
iso, perdiendo en varios puntos la señal de los satélites. Estose ve agravado en la re
orrida de Florida, donde la 
on
entra
ión de edi�
ios yla alta interferen
ia atenúan mu
ho esta señal.En la �gura 7 se indi
aron algunas de las posi
iones geográ�
as dondeWi2Me-Resear
h realizó relevamientos, 
on el objetivo de ilustrar la distribu
ión de APsy su señal en un lugar espe
í�
o. Los puntos geográ�
os 
onservados fueronaquellos donde, durante la medi
ión realizada por el Wi2Me, la señal del GPSposeía una pre
isión de 20 metros o superior. Al mismo tiempo, para una mejorvisibilidad en el grá�
o, se uni�
aron las medi
iones 
er
anas: aquellas que sehi
ieron a menos de 15 metros unas de otras.Los i
onos de la �gura 7 poseen una doble informa
ión. Su tamaño indi
a la
antidad de APs dete
tados en ese lugar. Los rangos van desde valores menores a25 APs, para los i
onos mas pequeños, de 25 a 40 APs, de 40 a 60 APs y más de60 APs. De igual modo, el 
olor de los i
onos indi
a la mayor poten
ia dete
tadaen la medi
ión. Los i
onos de 
olor rojos son aquellos 
uya mayor poten
ia esmenor que -85 dBm, sobre los 
uales se puede suponer que la transferen
ia de
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Fig. 7. Posi
ión geográ�
a donde fueron tomadas las medidas para ambos re
orridos.datos se vería degradada por la baja poten
ia de la señal. Los i
onos amarillosindi
an una poten
ia entre -85 a -70 dBm y los i
onos verdes indi
an una poten
iamayor a -70 dBm. Para el despliegue de una CN, los APs deberían tener valoresdentro de estos dos rangos, para obtener una transferen
ia ade
uada.4.4 Compara
ión 
on el relevamiento realizado en RennesEstos experimentos son similares a los realizados en el trabajo de Castignani [5,4℄,aunque en su 
aso, ellos pueden 
omparar el despliegue de CN ya existentes enla 
iudad de Rennes y medir la velo
idad de transferen
ia y otros parámetros de
alidad de servi
io.Una diferen
ia importante en
ontrada fue la 
antidad de APs abiertos en lasre
orridas. En la re
orrida de la 
alle Florida existe un 7.8 % de APs abiertos, so-bre todo aquellos pertene
ientes a lugares de a

eso públi
o, bares, restaurantes,et
. Por otro lado, la re
orrida en Puerto Madero dete
tó 178 APs abiertos,representando un 19.9 % del total de APs distintos. Este gran número de APsabiertos 
orresponde a una importante red desplegada por empresas, 
omo Tele-fóni
a y Google, y las redes de las Universidades ITBA y UCA. Solo estas 
uatroentidades totalizan 71 APs abiertos.Por su parte, en los resultados mostrados en [4℄, solo un 3.12 % de APsdomesti
as estan abiertas. Contando a las CNs, este número as
iende a 29.20 %.Sin embargo, un usuario de una CN 
onsigue tener una 
obertura que le asegurael a

eso a Internet en un 98.2 % del tiempo de re
orrida, muy 
omparable a ladisponibilidad de la red 3G (99.2 % para redes UMTS y HSPA).
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5 Con
lusionesA lo largo de este arti
ulo se introdujo el 
on
epto de Redes Comunitarias, querepresentan un nuevo paradigma de a

eso a Internet, basado en usuarios 
ooper-ativos que 
omparten el an
ho de banda de sus propias 
onexiones domésti
as. Seexpli
ó en detalle su fun
ionamiento y se dieron los lineamientos prin
ipales paraque un proveedor de Internet pueda poner esta arquite
tura en fun
ionamiento.Para el estudio de fa
tibilidad, se realizó un relevamiento del estado a
tualde la red IEEE 802.11 en dos zonas de la Capital Federal utilizando Wi2Me-Resear
h. Estos datos nos permitieron estudiar la interferen
ia o sobre
arga enlos 
anales, que también representa una medida de la 
alidad 
on la que se puedeen
ontrar un usuario al intentar a

eder a Internet en estas zonas.Se pudo 
on
luir que dada la alta densidad de APs, la transi
ión ha
ia RedComunitaria de alta 
obertura es posible, sobre todo en las zonas evaluadas.Visto los niveles medios-bajos de poten
ia observados, los futuros operadores
omunitarios deberían dedi
ar esfuerzos a la optimiza
ión de la 
alidad de lainterfaz radio de los APs, de modo de maximizar la 
alidad re
ibida por losusuarios.Agrade
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