13th Argentine Symposium on Technology, AST 2012

Relevamiento de redes IEEE 802.11 en Buenos
Aires: Hacia la implementaciéon de Redes
Comunitarias

German Castignani®, Pablo Negri®?, Nicolas Montavont®

! Institut Mines-Télécom, Télécom Bretagne, Cesson Sévigné, Francia
2 CONICET, Argentina
3 Instituto de Tecnologia-Universidad Argentina de la Empresa (UADE),
Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Argentina

Abstract. Este articulo estudia la factibilidad de implementar redes
comunitarias (CN o Community Networks) en el microcentro de la Ciu-
dad Autonoma de Buenos Aires. Las redes comunitarias representan un
nuevo paradigma de acceso a Internet, donde los clientes de un mismo
proveedor ADSL comparten su ancho de banda a otros clientes, a través
de un router WiFi con algunas caracteristicas especiales. En este trabajo,
se realiza un anélisis del despliegue actual de puntos de accesos inaldm-
bricos (APs) a Internet, utilizando la aplicacion Wi2Me-Research. Esta
aplicacion fue desarrollada para ser ejecutada en teléfonos celulares con
sistema operativo Android, permitiendo analizar el despliegue de APs
gracias a la utilizaciéon de la norma IEEE 802.11. Hoy en dia, la ma-
yoria de estos accesos inalambricos son privados y no estan abiertos a
otros usuarios. Sin embargo, este trabajo permite inferir que grado de
éxito tendria la implementacion de una CN al evaluar la cantidad de APs
disponibles, de la calidad de conexién de los mismos, asi como el estado
de la red en funciéon de la interferencia causada por la ocupacion de los
canales.
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1 Introduccién

Este trabajo tiene por objetivo presentar una arquitectura inalambrica coope-
rativa llamada Redes Comunitarias (CN o Community Networks) [1]. Esta ar-
quitectura consiste en el despliegue de puntos de acceso (AP o Access Points)
a Internet en numerosos puntos de la ciudad. El concepto comunitario en redes
inalambricas implica que en &reas urbanas, los usuarios puedan acceder a un
conjunto de APs que difunden un identificador de red (SSID o Service Set Iden-
tifier) comun. Estas redes se basan en redes abiertas, es decir, sin mecanismos de
autentificacion de nivel 2 (i.e., WEP, WPA, WPA2), por lo que los datos que cir-
culan a través de ella no estan protegidos por ningin mecanismo de encriptado.
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Para garantizar un acceso a Internet el usuario debe realizar una autentificacion
mediante un portal web cautivo HTTPS, ingresando una contrasena.

Este mismo mecanismo de redes abiertas con autentificacién mediante por-
tal cautivo ya se utiliza en sistemas de tipo hot-spots o en espacios publicos
tales como plazas, estaciones de tren u otros puntos de encuentro. La diferencia
principal en el paradigma de las CN es que no precisan el despliegue de una
infraestructura dedicada exclusivamente para el acceso de redes abiertas, sino
que reutiliza los APs ya instalados por los abonados de Internet residenciales y
corporativos.

Actualmente, es posible encontrar CNs en funcionamiento en diversos paises
del mundo, en particular en Francia, en donde cuatro de los més importantes
operadores de red y proveedores de servicios ADSL residenciales y corporativos
(Orange?*, SFR®, Bouygues Telecom® y Free”), equipan sus usuarios con dispo-
sitivos inalambricos capaces de difundir mas de una red inaldmbrica al mismo
tiempo utilizando el mismo punto de acceso IEEE 802.11. Esto da la posibilidad
a sus clientes de tener una red privada inaldmbrica con seguridad activada en su
hogar y, al mismo tiempo, una CN de acceso abierto. Dicho usuario, al aceptar
compartir su ancho de banda con otros usuarios de la CN, otorga el acceso a
esta CN a través de su AP, a los abonados del mismo proveedores de servicios
ADSL (ISP o Internet Service Provider) a nivel nacional y/o internacional.

En otros paises, donde los operadores no proveen a los usuarios de dichos
dispositivos pre-configurados, los usuarios deseosos de desplegar un AP comu-
nitario pueden adquirir un router inaldmbrico IEEE 802.11 que también tiene
la capacidad de difundir un identificador de red privado y otro comunitario. La
principal empresa proveedora de dichos dispositivos es FON®, que actualmente
introdujo en el mercado varios millones de dispositivos a nivel mundial. De este
modo, un usuario que instale uno de estos APs tendré igualmente acceso a todos
los otros APs comunitarios de FON (en este caso a nivel mundial).

En la Argentina, los ISP no proveen generalmente de dichos dispositivos y,
mas atn, no han incentivado el hecho de poder compartir una parte del ancho
de banda creando una comunidad de usuarios. De todas maneras, los usuarios
residenciales no podrian desplegar una CN ya estos deberian adquirir licencias
para dar acceso a Internet, como las que poseen los ISP.

Estudios ya realizados en Francia [4] muestran que el despliegue actual de
las CN desarrolladas por los ISP provee una importante densidad de APs. En
este sentido, un usuario que se desplaza en la via publica en una zona urbana
de la ciudad de Rennes (que cuenta con aproximadamente 200.000 habitantes)
tiene a su disponibilidad un AP comunitario el 98 % del tiempo. Dependiendo
del ISP (es decir, de la comunidad), puede encontrar una cantidad de APs que
oscila entre uno y tres en cada sitio.

1 www.orange.fr

5 www.sfr.fr

% www.bouyguestelecom.fr
" www.free.fr

8

www.fon.com
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Dicha densidad de APs da una cobertura global que podria permitir un ser-
vicio de conexién a Internet moévil: el usuario se desplaza cambiando de manera
dindmica de AP dentro de su comunidad sin que existan interrupciones en las
comunicaciones en curso. Sin embargo, dicha situacién no se observa en la reali-
dad, ya que los protocolos para soporte de la movilidad en redes (MobileIP [9],
shim6 [8]) no han sido implementados por ninguno de los ISP.

En este articulo, presentamos un relevamiento de las redes inaldmbricas
802.11 existentes en distintas zonas de la Ciudad de Buenos Aires con el ob-
jetivo de mostrar cual seria el impacto de la implementacién del paradigma de
CN. Utilizaremos para ello una plataforma desarrollada por investigadores de
Telecom Bretagne, en Francia, llamada Wi2Me-Research. La misma corre como
un servicio de background en smartphones y recolecta la informaciéon de los di-
versos APs detectados, permitiendo la confeccion de estadisticas y anélisis de la
cobertura posible de una Red Comunitaria.

En la seccion siguiente se detalla la arquitectura de las CN y se dan lin-
eamientos generales para que un ISP sea capaz de hacer su implementacion.
La seccion 3 describe la aplicacion Wi2Me-Research, los resultados y anélisis
de las recorridas en los barrios de Buenos Aires son detallados en la seccion 4.
Finalmente, las conclusiones del trabajo son expuestas en la seccién 5.

2 Redes Comunitarias

2.1 Introduccién

El origen de las CN se remonta al 2002, en respuesta a una bisqueda de soluciones
econémicas para el acceso a Internet. Estos primeros ensayos se llevaron a cabo
en Chicago, Elgin, Illinois y Frankfort (EE.UU.), proveyendo acceso a Internet
a bajo costo a hogares, comercios e instituciones [1].

Las CNs se convirtieron asi en una nueva forma de desplegar redes LAN
inalambricas basadas en la norma IEEE 802.11, presentandose como una intere-
sante alternativa para proveer Internet a usuarios méviles. Este concepto resulta
analogo al de las redes 3G ya existentes, pero con la diferencia que a través de
una red comunitaria se alcanzan velocidades de transmisiéon superiores. Sin em-
bargo, estas redes en su origen han sido disenadas para conexiones esporadicas
y bajo una movilidad limitada del usuario (i.e., baja velocidad y distancias limi-
tadas de desplazamiento). En este sentido, generalmente, la transicion entre dos
AP comunitarios (técnicamente denominada handover) implica una interrupcion
en las comunicaciones debido a tiempos largos de desconexion entre un AP y el
siguiente, o cambios en la configuracion a nivel IP.

2.2 Implementaciéon de CN a través de APs domésticos

Como se explica en [10], las CN se basan en compartir APs residenciales a
una comunidad para acceder a Internet. Una comunidad esta definida como los
clientes de un solo proveedor, o usuarios llamados cooperativos. Como se mues-
tra en la Fig. 1, los ISP proveen a sus usuarios con un micro-ordenador con
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Fig. 1. Topologia tipica de redes comunitarias

funcionalidades de modem ADSL, router, punto de acceso inalambrico, gateway
VoIP y unidad de almacenamiento, entre otras funcionalidades. Estos disposi-
tivos tienen la capacidad de difundir diferentes identificadores de red (SSID).
Uno de los identificadores corresponde a una conexion segura perteneciente al
abonado para el acceso ADSL, generalmente implementando un acceso WiFi
protegido (WEP, WPA o WPAZ2). El otro identificador es comin a todos los
clientes y es transmitido por todos los APs del mismo ISP que brinda el servicio
de CN. Los usuarios que desean conectarse a Internet usando la CN, emplean
el CN SSID identificandose a través de un portal web cautivo con sus propios
identificadores.

Dichas conexiones, aunque sean de un gran ancho de banda, poseen algunas
limitaciones. Con el objetivo de evitar abusos por parte de los usuarios comuni-
tarios, algunos ISP limitan el tiempo de conexién a algunas pocas horas. Otros
en cambio, limitan el ancho de banda maximo a 1 Mbps. Considerando que las
conexiones ADSL en Francia proveen entre 5 y 20 Mbps, el hecho de compartir
1 Mbps de ancho de banda no impacta de manera significativa en los abonados
domésticos. Una de las limitaciones mas importantes de este tipo de redes se
basa en el hecho de que los APs se encuentran desplegados en el interior de los
domicilios de los usuarios, lo cual da una cobertura outdoor limitada, con niveles
de potencia recibida por el moévil que no podrian permitir conexiones con alta
velocidad de transferencia de datos.

Un ISP residencial o corporativo podria poner rdpidamente en marcha una
red comunitaria a partir de la infraestructura existente. Para ello, se deberian
tener en cuenta los siguientes puntos:

— Arquitectura de red: Definir la arquitectura que el ISP deberia poner en
practica para proveer un servicio de red comunitaria de acceso reservado a
sus abonados residenciales. Esta arquitectura incluye los servidores para la
autentificacion, el plan de direcciones IP, los protocolos de red (DHCP, IPV4,
IPv6, Neighbor Discovery, etc.), entre otros. Para ello, deberia establecerse
bajo que mecanismo el usuario de red comunitaria configuraria su acceso IP.
Una posibilidad es que el servidor DHCP del router inalambrico del abonado
ADSL le otorgue una direccion de IP privada y las comunicaciones hacia

41 JAIIO - AST 2012 - ISSN 1850-2806 - Page 100



13th Argentine Symposium on Technology, AST 2012

Internet se realicen gracias a un NAT (Network Adress Translation). Otra
opcién es que al usuario comunitario se le asigne una direccién IP publica,
que serfa gestionada directamente por el operador.

— Desarrollo de nuevos componentes: Esta red posee distintos compo-
nentes, principalmente deberia desarrollarse un punto de acceso inalambrico
802.11 que sea capaz de difundir dos identificadores de red, uno privado (con
alta seguridad WPA/WPA2) y otro abierto (open-system-authentication)
para el acceso comunitario, que deberia incluir una solucién para el portal
cautivo de autentificacion (como es el caso del protocolo WISPr). Debido a
que muchos abonados ADSL ya poseen un router propio que no posee dicha
capacidad, el operador deberia hacerse cargo del desarrollo y la provisién
del equipamiento, que podria basarse en soluciones de cédigo abierto exis-
tentes. Otra opcién serfa de establecer alianzas estratégicas con operadores
comunitarios (como es el caso de FON) para la provision de los equipos y la
integracion a la red comunitaria a nivel internacional.

— Esquema de incentivos: Para incentivar el uso de dichas redes comuni-
tarias, deberia establecerse un sistema de incentivos. Diversos sistemas de
incentivos existen en la actualidad [7,3]. El concepto basico es buscar la forma
de que el usuario acepte compartir una parte de su ancho de banda a cambio
de algun beneficio. Por ejemplo, el usuario podria beneficiar de un acceso
libre a toda la red comunitaria sin restricciones, o de manera proporcional a
la cantidad de ancho de banda que él mismo comparte mediante su propio
AP. Otro modelo, utilizado en la actualidad por FON, es el de otorgar un
beneficio econémico a los abonados comunitarios que reciban conexiones de
usuarios que no pertenecen a la comunidad y quieran acceder a la misma
pagando un monto por tiempo de conexion.

2.3 Aplicaciones de CN en el mundo

Ademas de las CN provistas por los ISP, existe a nivel mundial un ndamero
importante de redes que no estdn vinculados a operadores ADSL especificos.
Un ejemplo de CN de cobertura outdoor es Google WiFi, en Mountain View
(California), compuesta por mas de 500 APs [2] con antenas especiales para
maximizar el rango de cobertura. Otros proyectos de CN han sido lanzados
por entes gubernamentales, en particular gobiernos de comunidades locales y
municipios de Estados Unidos y Europa. La limitacién principal de estas redes
es que requieren un inversion en infraestructura y mantenimiento, para proveer
un acceso a Internet en sitios publicos, a diferencia de las redes comunitarias
basadas en ISP que no requieren inversiéon previa.

2.4 Norma IEEE 802.11 y ocupacion de canales

Las normas IEEE 802.11 son una familia de normas que especifican los méto-
dos de funcionamiento y protocolos de transmision de redes inalambricas. Esta
norma trabaja dentro de las bandas ISM (Industrial, Scientific and Medical), de
5 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 ultimas son las mas implementadas y operan utilizando, en
América, 11 canales de comunicacion. Cada unos de estos canales tiene un ancho
de banda de entre 20 y 22 MHz (dependiendo del esquema de modulacién), sepa-
rados entre si por 5 MHz, no siendo completamente independientes y existiendo
un solapamiento entre los mismos. La interferencia de un canal, con respecto
a sus vecinos, llega hasta 4 canales de distancia. Para el caso de América, los
canales elegidos para la transmisién son la terna 1, 6 y 11, los cuales son com-
pletamente independientes y no interfieren entre si. Sin embargo, los usuarios
tienen la libertad de configurar los APs en otros canales, dando configuraciones
que interfieren entre si.

En zonas de alta densidad de APs, como veremos en la parte de resultados,
un usuario de una CN tiene mas probabilidad de conseguir un AP comunitario,
sin embargo la calidad de la conexion estaria fuertemente ligada a la interferencia
entre los canales y a la potencia de los propios AP. En este trabajo se van a dar
herramientas para evaluar esta interferencia producida por APs en despliegues
urbanos.

3 Aplicacion Wi2Me-Research

La aplicacion Wi2Me-Research fue desarrollada en Telecom Bretagne [4] con el
objetivo de estudiar los despliegues de CN en Francia. Permite evaluar la den-
sidad de AP realizando mediciones automatizadas de velocidad de transferencia
y otros parametros de calidad de servicio, y analizar los efectos de la movilidad
del usuario en dichas redes. Ademas de estudiar las redes comunitarias, la apli-
cacion es capaz de descubrir estaciones de base celulares y realizar conexiones
utilizando la interfaz 3G para evaluar la velocidad de transferencia

Esta aplicacion realiza un escaneo de todos los canales, detectando los APs
presentes, y guardando todos sus parametros en una base de datos local (SQLite)
en el smartphone. Para configurar Wi2Me-Research, se utiliza un archivo que
lleva los lineamientos necesarios para realizar las mediciones, tales como la fre-
cuencia de mediciones, la cantidad de datos a transferir a la hora de evaluar
la velocidad de transferencia, etc. Una vez finalizada la medicion la aplicacion
envia los datos recolectados a un servidor remoto, y al mismo tiempo se genera
un archivo con los registros de la base de datos de manera local.

La aplicacion Wi2Me-Research esta desarrollada para correr en plataforma
Android 2.1 y 2.2. Debido a que el software utiliza recursos importantes del
dispositivo movil se deben hacer una serie de modificaciones en la configuracion
del sistema operativo. En primer lugar, se debe poseer acceso en modo root al
smartphone. Esto es requerido ya que la aplicacién accede a archivos protegidos
del sistema para el calculo de ciertas estadisticas. Ademas, se debe instalar un
corta fuegos aplicativo (DroidWall) que impide que otra aplicacion utilice las
interfaces de red. Esto evitard que la evaluacion de la tasa de transferencia
realizada esté sesgada por la introduccion de trafico de otras aplicaciones.
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Fig. 2. Conexion de una antena WiFi al teléfono para mejorar la recepcion de sefial.

4 Experimentacién y resultados

Las recorridas para la recoleccion de datos se realizaron en dos importantes
zonas del microcentro porteno: la calle Florida y Puerto Madero. Para realizar
las experiencias, se utiliz6 un Smartphone Samsung S-9003 con el sistema ope-
rativo Android 2.1, donde fue instalado Wi2Me-Research. Sobre este celular se
implementaron una serie de configuraciones y modificaciones. Primero, se instald
una antena externa con 8 dBi de ganancia ya que la antena original del celular
tiene poca sensibilidad, impidiendo un descubrimiento completo del despliegue
existente. Para ello, se anulé la antena WiFi original y se adapt6é un conector
para poder utilizar la antena externa (ver Fig. 2).

Segun fue detallado en la seccion precedente, la aplicacion Wi2Me-Research
realiza mediciones periédicas, cuya frecuencia es configurable. En cada una de
estas mediciones se identifican todos los APs disponibles que llega a detectar
la antena WiFi. A su vez, sobre cada uno de los APs, se extrae la siguiente
informaciéon: BSSID (identificador de nivel 2), SSID, canal, potencia recibida
y mecanismo de autentificacion. La manera de individualizar un AP en forma
unica respecto de los otros en un recorrido, es utilizando el BSSID, el SSID y
el canal. El hecho de comparar exclusivamente el BSSID no alcanza para su
individualizacion, debido a que este puede ser cambiado por los usuarios.

La recorrida en calle Florida tuvo una longitud de 1.2 km, realizandose en
total 250 mediciones diferentes. La recorrida correspondiente a Puerto Madero
tuvo una longitud de 2.3 km, donde la aplicaciéon realizé 221 mediciones. Cabe
destacar que las recorridas fueron repetidas varias veces en horarios diferentes.
Los resultados presentados corresponden a aquellos més representativos.

4.1 Estado de la red WiFi

El total de APs diferentes encontradas en la recorrida de la calle Florida fue de
977 y en la recorrida de Puerto Madero se detectaron 892. Se muestra asi que la
densidad de APs en Florida es mas del doble que la densidad en Puerto Madero,
es decir, de 814 APs/km en Florida a 387 APs/km en Puerto Madero.
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Las figuras 3(a) y 3(b) muestran la cantidad de APs distintos que fueron
encontrados en cada medicion de Wi2Me. Recordamos que en dos (o mas) medi-
ciones sucesivas, es posible encontrar un mismo AP. Este AP puede ser captado
por el smartphone varias veces, si las mediciones fueron hechas en puntos ge-
ograficos cercanos. Se observa también a partir de las figuras 3(a) y 3(b) que
existe una presencia ininterrumpida de APs, lo que indicaria que si se pusiese en
marcha una CN con mecanismos de soporte para la movilidad, el usuario podria
gozar de una conexiéon continua a Internet. La cantidad media de APs por cada
medicién encontrada en Puerto Madero es de 40 APs, con picos de 76. Mientras
que en Florida, esta media asciende a 55 APs, con picos de 73 APs en una misma
medicioén.

Numero de APs por medicion
Numero de APs por medicion

50 100 150 200 250 50 100 150 200
Medicion Medicion
(a) Florida (b) Puerto Madero

Fig. 3. Niumero de APs por escaneo en ambas recorridas

La figura 4 muestra la probabilidad de utilizaciéon de cada canal en una
medicién. Como era de esperar, los canales 1, 6 y 11 que no se interfieren entre
si, son los que, en su mayoria utilizan los diferentes APs. La diferencia que puede
apreciarse entre las dos zonas, es que en Puerto Madero estos tres canales son
utilizados de forma igualmente probable, en cambio en la zona de Florida, es
el canal 6 el que posee una mayor probabilidad de estar ocupado, aunque en
ambos casos, la suma de la utilizacion de los canales 1, 6 y 11 ronda el 70%.
Este resultado es similar al reportado en [6] y [5], en mediciones realizadas en
dos ciudades distintas.

Se analiza aqui también la potencia del conjunto de APs detectados en cada
medicién. En la figura 5 se indica la probabilidad acumulada de encontrar un
AP con cierta potencia. En la figura se individualiz6 el punto de -85 dBm que
corresponde a un valor debajo del cual la transferencia de datos se ve altamente
degradada. Para la calle Florida, se puede esperar que un 15 % de los APs
encontrados en la medicién tengan una potencia igual o superior a -85 dBm. Sin
embargo, para Puerto Madero, este valor cae a un 10 %, debido seguramente a
la configuracion de la zona y a que los AP se encuentran a una distancia mayor
de la persona que realiza los experimentos.
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Fig. 5. Se muestra la distribucién de potencias encontradas en cada medicion.

4.2 Interferencia entre los canales

Se propone la evaluacion de dos métricas [5] para analizar la utilizacion de los
canales: la interferencia intra-canal y la interferencia inter-canal. La primera
representa la probabilidad de que un cierto numero de APs estén desplegados
en el mismo canal. En nuestras mediciones, existen casos con 35 APs en el
mismo canal, lo que muestra un escenario completamente sobrecargado, ya que
los APs operando en el mismo canal comparten el mismo acceso, generando un
numero importante de colisiones y degradando de esta manera la performance
esperada de la conexiéon. En segundo lugar, se mide la distancia minima, en
cantidad de canales, desde un AP a otro operando en un canal diferente en una
misma mediciéon. En este caso, se diferenciaron las distancias que se solapan
(en color rojo) y las distancias donde no hay interferencias (en color verde). La
probabilidad acumulada de solapamiento para Puerto Madero es de 0.35 y para
Florida de 0.39.
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Fig. 6. Estudio de la interferencia entre canales en las dos zonas estudiadas.

4.3 Ubicacion geografica de los APs

La aplicaciéon Wi2Me-Research almacena también en su base de datos la infor-
macién obtenida del GPS. Sin embargo, particularmente este teléfono no posee
un sistema GPS preciso, perdiendo en varios puntos la senal de los satélites. Esto
se ve agravado en la recorrida de Florida, donde la concentracion de edificios y
la alta interferencia atentian mucho esta sefnal.

En la figura 7 se indicaron algunas de las posiciones geograficas donde Wi2Me-
Research realizo relevamientos, con el objetivo de ilustrar la distribucion de APs
y su senal en un lugar especifico. Los puntos geograficos conservados fueron
aquellos donde, durante la medicion realizada por el Wi2Me, la senal del GPS
poseia una precision de 20 metros o superior. Al mismo tiempo, para una mejor
visibilidad en el gréafico, se unificaron las mediciones cercanas: aquellas que se
hicieron a menos de 15 metros unas de otras.

Los iconos de la figura 7 poseen una doble informacién. Su tamaiio indica la
cantidad de APs detectados en ese lugar. Los rangos van desde valores menores a
25 APs, para los iconos mas pequenos, de 25 a 40 APs, de 40 a 60 APs y mas de
60 APs. De igual modo, el color de los iconos indica la mayor potencia detectada
en la medicion. Los iconos de color rojos son aquellos cuya mayor potencia es
menor que -85 dBm, sobre los cuales se puede suponer que la transferencia de
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Fig. 7. Posicion geografica donde fueron tomadas las medidas para ambos recorridos.

datos se veria degradada por la baja potencia de la senal. Los iconos amarillos
indican una potencia entre -85 a -70 dBm y los iconos verdes indican una potencia
mayor a -70 dBm. Para el despliegue de una CN, los APs deberian tener valores
dentro de estos dos rangos, para obtener una transferencia adecuada.

4.4 Comparaciéon con el relevamiento realizado en Rennes

Estos experimentos son similares a los realizados en el trabajo de Castignani [5,4],
aunque en su caso, ellos pueden comparar el despliegue de CN ya existentes en
la ciudad de Rennes y medir la velocidad de transferencia y otros parametros de
calidad de servicio.

Una diferencia importante encontrada fue la cantidad de APs abiertos en las
recorridas. En la recorrida de la calle Florida existe un 7.8 % de APs abiertos, so-
bre todo aquellos pertenecientes a lugares de acceso publico, bares, restaurantes,
etc. Por otro lado, la recorrida en Puerto Madero detectd6 178 APs abiertos,
representando un 19.9 % del total de APs distintos. Este gran ntimero de APs
abiertos corresponde a una importante red desplegada por empresas, como Tele-
fonica y Google, y las redes de las Universidades ITBA y UCA. Solo estas cuatro
entidades totalizan 71 APs abiertos.

Por su parte, en los resultados mostrados en [4], solo un 3.12 % de APs
domesticas estan abiertas. Contando a las CNs, este nimero asciende a 29.20 %.
Sin embargo, un usuario de una CN consigue tener una cobertura que le asegura
el acceso a Internet en un 98.2 % del tiempo de recorrida, muy comparable a la
disponibilidad de la red 3G (99.2 % para redes UMTS y HSPA).
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5 Conclusiones

A lo largo de este articulo se introdujo el concepto de Redes Comunitarias, que
representan un nuevo paradigma de acceso a Internet, basado en usuarios cooper-
ativos que comparten el ancho de banda de sus propias conexiones domésticas. Se
explicé en detalle su funcionamiento y se dieron los lineamientos principales para
que un proveedor de Internet pueda poner esta arquitectura en funcionamiento.

Para el estudio de factibilidad, se realiz6 un relevamiento del estado actual
de la red IEEE 802.11 en dos zonas de la Capital Federal utilizando Wi2Me-
Research. Estos datos nos permitieron estudiar la interferencia o sobrecarga en
los canales, que también representa una medida de la calidad con la que se puede
encontrar un usuario al intentar acceder a Internet en estas zonas.

Se pudo concluir que dada la alta densidad de APs, la transicion hacia Red
Comunitaria de alta cobertura es posible, sobre todo en las zonas evaluadas.
Visto los niveles medios-bajos de potencia observados, los futuros operadores
comunitarios deberian dedicar esfuerzos a la optimizacién de la calidad de la
interfaz radio de los APs, de modo de maximizar la calidad recibida por los
usuarios.
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