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RESUMEN

Este articulo analiza la evolucion de los estandares WiFi entre 2019 y 2024 y evalta los avances y
desafios en la optimizacion del rendimiento de las redes inaldmbricas. Se realizd una revision
sistematica de la literatura en bases de datos indexadas como, IEEE Xplore y Google Scholar,
considerando investigaciones sobre eficiencia espectral, capacidad de conexidén y reduccion de
latencia. El estudio indic6 que la transicion de WiFi 5 a WiFi 6 y WiFi 6E mejor¢ significativamente
la gestion del espectro y la transmision de datos en entornos de alta densidad, gracias a tecnologias
como OFDMA y MU-MIMO mejorado. Ademas, la adopcion de WiFi 6E ampli6 el uso del espectro
en la banda de 6 GHz, reduciendo la congestion en frecuencias tradicionales. La implementacion de
WiFi 7 presentd desafios en cuanto a interoperabilidad y seguridad, aunque mostrd un gran potencial
con capacidades de hasta 30 Gbps y menor latencia gracias a la tecnologia Multi-Link Operation

(MLO). Se concluyé que las mejoras en modulacion, gestion del espectro y acceso multiple

! Estudiante de Tecnologia Superior en Diseilo y Mantenimiento de Redes, Instituto Superior Tecnoldgico Vicente Rocafuerte, Ecuador.
ms.olivo@stvr.edu.ec, ORCID. 0009-0006-7949-5684

2 Docente, Instituto Superior Tecnologico Vicente Rocafuerte, Guayaquil — Ecuador, mchavez@istvr.edu.ec ORCID.0009-0001-7377-9559

@ @@@ Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0. Los autores mantienen
EY NG _ND los derechos sobre los articulos y por tanto son libres de compartir, copiar, distribuir, ejecutar y comunicar publicamente la obra.

1



Instituto Superior Tecnologico .
REVISTA INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO VICENTE ROCAFUERTE
Ul VICENTE ROCAFUERTE (REVISTVR)

Vol. 1 No. 1-2025

impulsaron el desempeiio de las redes WiFi, pero persisten desafios en infraestructura y adopcion

generalizada, lo que evidencia la necesidad de futuras investigaciones.

Palabras clave: WiFi 6, WiFi 7, rendimiento de redes, optimizacion, tecnologias inalambricas.

ABSTRACT

This article analyzes the evolution of WiFi standards between 2019 and 2024 and assesses the
advancements and challenges in optimizing WiFi network performance wireless networks. A
systematic literature review was conducted in indexed databases such as Scopus, IEEE Xplore and
Google Scholar, considering research on spectral efficiency, connection capacity and latency
reduction. The study indicated that the transition from WiFi 5 to WiFi 6 and WiFi 6E significantly
improved spectrum management and data transmission in high-density environments, thanks to
technologies such as OFDMA and enhanced MU-MIMO. Furthermore, the adoption of WiFi 6E
expanded the use of the spectrum in the 6 GHz band, reducing congestion in traditional frequencies.
The implementation of WiFi 7 presented challenges in terms of interoperability and security, although
it showed great potential with capacities of up to 30 Gbps and lower latency thanks to Multi-Link
Operation (MLO) technology. It was concluded that improvements in modulation, spectrum
management and multiple access boosted the performance of Wi-Fi networks, but challenges in

infrastructure and widespread adoption persist, highlighting the need for future research.

Keywords: WiFi 6, WiFi 7, network performance, optimization, wireless technologies.
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INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas interconectado, la conectividad inaldmbrica se ha convertido en un pilar
fundamental de la sociedad digital. Sin embargo, el crecimiento abismal de dispositivos conectados
ha generado una mayor demanda de ancho de banda, lo que plantea muchos problemas en la
infraestructura, interoperabilidad y seguridad de las redes WiFi.

WiFi ha transformado la forma en que las personas interactiian con la tecnologia, facilitando la
conectividad en diversos sectores clave de la sociedad. Su accesibilidad y facilidad de
implementacion han impulsado su adopcion masiva en hogares, empresas, instituciones educativas y
centros de salud, redefiniendo la manera en que se accede a la informacion y se prestan servicios
esenciales.

En el &mbito educativo, las redes WiFi han permitido el acceso a plataformas de aprendizaje en linea,
facilitando la interaccion remota entre estudiantes y docentes a través de videoconferencias, aulas
virtuales y recursos digitales. La educacion a distancia ha cobrado una relevancia sin precedentes en
los ultimos afos, especialmente tras la pandemia de COVID-19, demostrando la importancia de una
conectividad confiable para garantizar el acceso equitativo al conocimiento sin limitaciones
geograficas.

En el sector sanitario, la conectividad inaldmbrica ha impulsado el desarrollo de la telemedicina,
permitiendo que los pacientes reciban atencion médica a distancia mediante videollamadas y
monitoreo remoto. Ademas, los dispositivos médicos inteligentes conectados a WiFi han facilitado
el seguimiento de enfermedades cronicas y el acceso inmediato a historiales clinicos, mejorando la
eficiencia en la atencion sanitaria y optimizando los tiempos de respuesta en situaciones de
emergencia.

En las empresas han experimentado una transformacion digital significativa gracias a las redes WiFi,
optimizando la productividad mediante herramientas basadas en la nube, conferencias virtuales y
trabajo colaborativo en tiempo real. Las oficinas inteligentes aprovechan la conectividad inalambrica
para gestionar dispositivos IoT, automatizar procesos y mejorar la comunicacion entre equipos de
trabajo distribuidos globalmente. La flexibilidad que proporciona WiFi ha impulsado el auge del
teletrabajo y los espacios de coworking, adaptandose a las nuevas dindmicas laborales.

El sector del entretenimiento ha evolucionado en gran medida gracias a la conectividad WiFi,
permitiendo el auge del streaming de video, los juegos en linea y las plataformas de contenido digital.
Servicios como Netflix, YouTube y Spotify dependen de conexiones estables para ofrecer
experiencias de usuario fluidas y de alta calidad. Asimismo, la popularizaciéon de los hogares
inteligentes ha sido impulsada por las redes WiFi, permitiendo la integracién de dispositivos como
asistentes de voz, camaras de seguridad y electrodomésticos conectados, mejorando la comodidad y
seguridad en la vida cotidiana.

Uno de los principales desafios que enfrenta la tecnologia WiFi en la actualidad es la saturacion del
espectro radioeléctrico y la consecuente congestion de la red. El creciente nimero de dispositivos
conectados, como teléfonos inteligentes, computadoras, televisores inteligentes y dispositivos del
Internet de las Cosas (IoT), ha incrementado significativamente la demanda de ancho de banda. En
particular, los equipos con sensores que permiten la transmision y recepcion de datos han contribuido
a una mayor utilizacion de los canales de comunicacion inalambrica.

Asimismo, el auge de aplicaciones de alto consumo, como el streaming de contenido en resolucion
4K y las videoconferencias, ha puesto de manifiesto las limitaciones de los protocolos WiFi-
tradicionales. Estas versiones anteriores no han sido disefiadas para gestionar de manera eficiente el
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trafico de datos en entornos de alta densidad, lo que genera una disminucién en el rendimiento y una
experiencia de usuario 6ptimos

Una de las estrategias mas eficaces para abordar estos problemas es la implementacion de redes en
malla (Mesh Networks). Este tipo de arquitectura permite la interconexion de multiples puntos de
acceso que trabajan de manera coordinada para distribuir la sefial de forma homogénea en entornos
de gran extension. A diferencia de los sistemas tradicionales, en los que un unico enrutador central
gestiona toda la comunicacion, las redes en malla optimizan la cobertura y reducen la saturacion al
permitir que los dispositivos se conecten al nodo mas cercano con mejor sefial.

Otra solucion fundamental es la optimizacion en la asignacion del ancho de banda. Algunos sistemas
de gestion de redes permiten distribuir de manera diferenciada los recursos disponibles, asignando
mayores velocidades a dispositivos que requieren una conexion estable y de alto rendimiento, como
los utilizados para videoconferencias o transmision de contenido en alta definicion. Esta estrategia
evita la congestion de lared y mejora la experiencia del usuario en entornos con multiples dispositivos
conectados simultaneamente.

Finalmente, la actualizacion del firmware de los enrutadores es un factor clave para garantizar el uso
eficiente de la red. Mantener el software actualizado permite incorporar mejoras en seguridad,
optimizacion del trafico de datos y eficiencia energética. Las actualizaciones periddicas aseguran la
compatibilidad con nuevos protocolos y estandares, lo que se traduce en un mejor desempefio y una
mayor estabilidad en la conexion.

El avance del Internet de las Cosas requiere infraestructuras de red capaces de soportar un trafico de
datos cada vez mas complejo. La combinacion de redes en malla, gestion optimizada del ancho de
banda y actualizaciones constantes en los dispositivos de red resulta esencial para mitigar los efectos
de la congestion y garantizar un acceso inalambrico eficiente y confiable.

El desarrollo de las redes WiFi ha sido un proceso de constante evolucion tecnologica, cuyos origenes
se remontan a la década de 1970. En ese periodo, la Universidad de Hawai implement6 ALOHAnet,
un sistema pionero de comunicacion inaldmbrica que establecio las bases para la transmision de datos
sin cables. Afios mds tarde, en 1991, la empresa NCR Corporation, en colaboracion con AT&T,
desarrolld6 WaveL AN, una de las primeras redes inalambricas comerciales y precursora directa de la
tecnologia WiFi.

Un avance significativo se produjo en 1997 con la estandarizacion del protocolo 802.11 por parte del
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE). Este primer estandar permitia una velocidad
de transmision de hasta 2 Mbps, una cifra modesta en comparacion con los estdndares actuales, pero
que representaba una innovacion fundamental en el ambito de las telecomunicaciones.

A partir de entonces, el estdndar 802.11 ha experimentado multiples mejoras. En 1999, la version
802.11b elevo la velocidad a 11 Mbps, mientras que 802.11a, operando en la banda de 5 GHz, redujo
las interferencias con otros dispositivos electronicos. Posteriormente, en 2003, la aparicion de
802.11g supuso un incremento considerable en la velocidad de transmision, alcanzando hasta 54
Mbps y optimizando la eficiencia de las redes inalambricas.

El avance de la tecnologia continu6 en 2009 con la introducciéon de 802.11n, que incorpord la
tecnologia MIMO (Multiple Input, Multiple Output). Este nuevo enfoque permitio la transmision de
datos a través de multiples antenas, aumentando la capacidad de transferencia hasta 600 Mbps. En
2013, la llegada de 802.11ac supuso un nuevo hito en la evolucion de las redes WiFi, al mejorar la
eficiencia espectral y alcanzar velocidades de hasta 1 Gbps en la banda de 5 GHz.

Las versiones mas recientes de esta tecnologia han llevado la conectividad inalambrica a niveles sin
precedentes. WiFi 6 (802.11ax) y WiFi 6E han optimizado la eficiencia en entornos de alta densidad
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y reducido la latencia mediante tecnologias como OFDMA y MU-MIMO mejorado. Actualmente, el
desarrollo de WiFi 7 (802.11be) promete un aumento exponencial en la velocidad, con valores
superiores a 30 Gbps, y una reduccion significativa en la latencia, lo que garantizard una experiencia
de usuario mas fluida y confiable.

A lo largo de los afios, el estandar IEEE 802.11 ha experimentado una constante evolucion con el
objetivo de mejorar la velocidad, la eficiencia y la estabilidad de las redes inaldmbricas. Cada una de
sus versiones ha incorporado avances tecnologicos que optimizan la conectividad en distintos
entornos, respondiendo a la creciente demanda de ancho de banda y a la proliferacion de dispositivos
conectados.

El lanzamiento de WiFi 4 (IEEE 802.11n) en 2009 marc6 un hito en la evolucion de las redes
inalambricas al introducir la tecnologia MIMO (Multiple Input, Multiple Output), la cual permitid
mejorar significativamente la velocidad y la cobertura de la sefial. Este estandar opera en las bandas
de 2.4 GHz y 5 GHz, alcanzando velocidades de hasta 600 Mbps, lo que representd un gran avance
en términos de eficiencia en la transmision de datos.

En 2013, la llegada de WiFi 5 (IEEE 802.11ac) supuso una optimizacion sustancial en el rendimiento
de las redes inalambricas. Este estandar incorporé la modulacion 256-QAM y operd exclusivamente
en la banda de 5 GHz, lo que permiti6 reducir interferencias y mejorar la estabilidad de la conexion.
Con canales mas anchos de hasta 160 MHz y velocidades que alcanzaban los 6.9 Gbps, WiFi 5 se
consolidé como una solucion eficiente para entornos con multiples dispositivos conectados. Ademas,
introdujo la tecnologia MU-MIMO, la cual posibilitd la comunicacion simultanea con varios
dispositivos, disminuyendo la latencia y optimizando el trafico de la red.

WiFi 6 (IEEE 802.11ax), lanzado en 2019, representd un avance significativo en la optimizacion de
redes de alta densidad. A diferencia de sus predecesores, este estindar opera tanto en las bandas de
2.4 GHz como en 5 GHz, ofreciendo velocidades de hasta 9.6 Gbps y mejorando la eficiencia en la
gestion del trafico de datos.

Una extension de este estandar es WiFi 6E, que introduce la banda de 6 GHz para ampliar el espectro
disponible y reducir la interferencia con los dispositivos que operan en las bandas tradicionales. Esta
version ofrece conexiones mas estables y mitiga la congestion en redes con alta demanda.

Actualmente, se encuentra en desarrollo WiFi 7 (IEEE 802.11be), cuya llegada esta prevista entre
2024 y 2025. Este nuevo estandar promete velocidades superiores a 30 Gbps, una reduccion drastica
de la latencia y mejoras sustanciales en la capacidad de transmision, lo que lo convierte en una opcioén
ideal para aplicaciones que requieren un alto rendimiento, como la realidad virtual, el gaming en la
nube y la transmision de contenido en 8K.

A lo largo de los ultimos afios, la evolucion de los estandares WiFi ha transformado la manera en que
nos comunicamos. Desde WiFi 4 y WiFi 5 hasta WiFi 6 y WiFi 6E, cada generacion ha mejorado la
eficiencia espectral, la latencia y la capacidad de conexion en entornos de alta densidad. Actualmente,
la llegada de WiFi 7 garantiza cumplir con velocidades de hasta 30 Gbps y menor latencia mediante
la tecnologia Multi-Link Operation (MLO).

No obstante, a pesar de estos progresos, persisten disgustos en términos de compatibilidad entre
dispositivos y la infraestructura necesaria para soportar nuevas frecuencias y inquietud en
ciberseguridad. En este contexto, surge la necesidad de analizar el impacto de la evolucion de los
estandares WiFi en el desempefio de las redes inalambricas.

WiFi es una de las tecnologias de conectividad mas utilizadas en el mundo, pero no es la unica.
Existen otras soluciones inalambricas, como LiFi, Bluetooth y redes moviles (4G y 5G), cada una
con caracteristicas especificas que las hacen més adecuadas para distintos escenarios.
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LiFi (Light Fidelity) es una tecnologia emergente que transmite datos mediante luz visible en lugar
de ondas de radio. Su principal ventaja sobre WiFi es la mayor velocidad de transmision, ya que el
espectro de luz es mucho mas amplio que el de radiofrecuencia. Sin embargo, presenta limitaciones
importantes, como la necesidad de una linea de vision directa entre emisor y receptor, ademas de la
incapacidad de atravesar obstaculos. Estas restricciones reducen su aplicabilidad en comparacion con
WiFi, que ofrece mayor flexibilidad en entornos diversos.

Bluetooth es una tecnologia disefiada para la comunicacion de corto alcance entre dispositivos, como
teléfonos, audifonos y periféricos de computadoras. A diferencia de WiFi, que proporciona
conectividad en redes de mayor tamafio, Bluetooth consume menos energia y opera en un rango
reducido (generalmente hasta 10 metros). Aunque su velocidad de transmision es considerablemente
menor que la de WiFi, resulta ideal para aplicaciones IoT y dispositivos portatiles que requieren una
conexion estable sin un alto consumo de energia.

Las redes moviles, como 4G y 5G, permiten la conectividad a gran escala sin necesidad de una
infraestructura local, como un router WiFi. 4G ofrece velocidades adecuadas para navegacion y
streaming, mientras que 5G promete tasas de transferencia hasta 100 veces mayores y menor latencia,
lo que lo hace ideal para aplicaciones en tiempo real, como vehiculos auténomos y realidad
aumentada. No obstante, WiFi sigue siendo la opcion preferida en entornos cerrados debido a su
menor costo operativo y la ausencia de tarifas por consumo de datos, lo que lo convierte en una
solucién mas accesible para el uso doméstico y empresarial.

El futuro de las redes WiFi est4 estrechamente vinculado a la evolucion de la inteligencia artificial
(IA), la expansion de las redes 5G y su convergencia con otras tecnologias emergentes. Estas
innovaciones buscan mejorar la eficiencia, seguridad y adaptabilidad de las conexiones inalambricas
en un mundo cada vez mas digitalizado, donde la demanda de ancho de banda y estabilidad sigue en
aumento.

La incorporacion de la inteligencia artificial en la gestion de redes WiFi permitird optimizar el
rendimiento y la asignacién de recursos de manera dinamica. Mediante el uso de algoritmos de
aprendizaje automatico, los sistemas podran analizar el trafico en tiempo real, detectar anomalias y
predecir posibles fallos antes de que afecten la experiencia del usuario.

El despliegue global de las redes 5G estd marcando el inicio de una nueva era en las
telecomunicaciones, y su integracion con WiFi sera fundamental para garantizar una conectividad
mas eficiente y de alto rendimiento. Aunque ambas tecnologias tienen diferencias clave WiFi es ideal
para redes locales, mientras que 5G proporciona cobertura movil a gran escala, su convergencia
permitira aprovechar las fortalezas de cada una para optimizar la experiencia de conectividad.

Este estudio tiene como objetivo general evaluar el impacto de la evolucion de los estdndares WiFi
en el desempefio de las redes inalambricas entre 2019 y 2024, identificando sus beneficios y
limitaciones. Se plantea la hipotesis de que, si bien las mejoras en modulacion, acceso multiple y
gestion del espectro han optimizado el rendimiento de las redes WiFi, la adopcion de nuevas
generaciones sigue enfrentando dificultades debido a barreras de infraestructura y seguridad. Para
abordar esta problematica, se llevo a cabo una revision sistematica en bases de datos cientificas como
Scopus, IEEE Xplore y Google Scholar, examinando aspectos clave como eficiencia espectral,
capacidad de conexion y mitigacion de interferencias.

Mas alla de los datos, este andlisis pone sobre la mesa la necesidad de estrategias que permitan
optimizar el rendimiento de las redes inalambricas y garantizar una conectividad mas eficiente y
segura en los proéximos afios.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio examina el rendimiento de las redes WiFi y las estrategias de optimizacién aplicadas en
distintos entornos mediante una metodologia mixta, que integra enfoques cuantitativos y cualitativos.
La combinacion de estos enfoques posibilita un analisis mas amplio y detallado del problema,
permitiendo una evaluacion completa desde multiples perspectivas.

El enfoque cuantitativo es fundamental para evaluar el impacto de las estrategias de optimizacion a
través de métricas objetivas, como la latencia, el ancho de banda, la pérdida de paquetes y la
estabilidad de la conexion. La recopilacion y comparacion de estos datos antes y después de la
implementacion de las técnicas de mejora facilita la identificacion de patrones de rendimiento y
permite extraer conclusiones fundamentadas sobre la efectividad de cada estrategia.

Por su parte, el enfoque cualitativo complementa el analisis cuantitativo al incorporar informacion
obtenida de la experiencia de expertos y de la revision de literatura cientifica. Este enfoque permite
contextualizar los resultados, proporcionando una vision mas profunda sobre las mejores practicas y
tendencias en la optimizacion de redes WiFi.

El estudio se enfoco en redes WiFi utilizadas en entornos residenciales y empresariales, considerando
diversas configuraciones y niveles de carga de usuarios. Para ello, se seleccionaron 10 redes WiFi en
distintos escenarios, incluyendo hogares, oficinas y entornos industriales, asegurando que en cada
caso hubiera al menos cinco dispositivos conectados de manera simultanea.

En primer lugar, se tuvo en cuenta el entorno de uso, identificando tres tipos principales de escenarios.
En los entornos residenciales, las redes WiFi operaban en hogares con un minimo de cinco
dispositivos conectados al mismo tiempo. En los entornos empresariales, se incluyeron oficinas y
negocios con trafico de datos de moderado a alto. Finalmente, en los entornos industriales, las redes
estaban presentes en fabricas o almacenes, caracterizados por un elevado nimero de dispositivos [oT.
Ademas, se garantizo la inclusion de equipos de red con distintos estdndares tecnologicos,
seleccionando routers compatibles con WiFi 4, WiFi 5 y WiFi 6, lo que permitid analizar el impacto
de las optimizaciones en diferentes generaciones de tecnologia inalambrica.

Otro criterio clave fue la cantidad de dispositivos conectados en cada red. Se establecidé como
requisito que cada red soportara al menos cinco dispositivos activos de forma simultanea, incluyendo
computadoras, teléfonos inteligentes y dispositivos [oT. Esta seleccion permitié evaluar la congestion
de la red y analizar el efecto de las estrategias de optimizacion en escenarios de alta demanda.

La seleccion de 10 redes WiFi tuvo como objetivo representar una variedad de entornos de uso,
considerando factores como la cantidad de dispositivos conectados, el nivel de interferencias y el tipo
de aplicaciones utilizadas en cada red. Este numero fue elegido para lograr un equilibrio entre la
diversidad de escenarios y la viabilidad del analisis, permitiendo que las pruebas se realizaran dentro
del tiempo estipulado para el estudio.

Para garantizar la variabilidad en las condiciones de prueba, se incluyeron redes pertenecientes a tres
entornos principales. En primer lugar, se evaluaron redes residenciales, ubicadas en hogares con al
menos cinco dispositivos conectados simultdneamente, con el fin de analizar el impacto de la
congestion doméstica en el rendimiento de la conexion.

Se incluyeron redes en entornos empresariales, como oficinas y negocios con trafico de datos
moderado a alto. En estos casos, la optimizacion del rendimiento resultaba esencial para garantizar
la continuidad operativa y la productividad.
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Finalmente, se consideraron redes en entornos industriales, especificamente en fabricas y almacenes
con una alta densidad de dispositivos [oT. La inclusion de estas redes permitié examinar el impacto
de multiples conexiones simultdneas en la estabilidad y eficiencia del sistema inaldmbrico.

El procedimiento metodologico del estudio se estructurd en cuatro fases, garantizando un enfoque
sistematico para evaluar el rendimiento de las redes WiFi y la efectividad de las estrategias de
optimizacioén implementadas.

En la primera fase, se llevo a cabo una recopilacion de informacién mediante la revision de fuentes
académicas y técnicas reconocidas, incluyendo bases de datos como IEEE Xplore, SpringerLink y
ScienceDirect. Paralelamente, para medir el rendimiento de las redes WiFi, se emplearon
herramientas especializadas como Wireshark, NetSpot e iPerf3, permitiendo obtener datos
comparativos antes y después de la implementacion de las estrategias de optimizacion.

Cada una de estas herramientas desempend un papel clave en la evaluacion del rendimiento de las
redes WiFi antes y después de la implementacion de estrategias de optimizacion, permitiendo obtener
informacion detallada sobre distintos aspectos del funcionamiento de la red.

Para garantizar la comparabilidad de los resultados, se estableci6 un protocolo estandarizado para la
ejecucion de las pruebas en cada entorno. Este protocolo permitié obtener mediciones consistentes y
minimizar el impacto de factores externos en los resultados.

Las pruebas se realizaron en dos franjas horarias estratégicas. La primera, en horario de alta demanda
(entre las 18:00 y las 22:00), cuando el trafico en la red es mas intenso debido al uso simultaneo de
multiples dispositivos. La segunda, en horario de baja demanda (entre las 10:00 y las 12:00), donde
la congestion es menor y se presentan menos interferencias externas.

Cada prueba tuvo una duraciéon de 30 minutos, con mediciones registradas cada 5 minutos para
evaluar la estabilidad de la conexion a lo largo del tiempo. Para mejorar la precision de los resultados,
cada estrategia de optimizacion aplicada fue sometida a tres repeticiones, reduciendo la influencia de
variaciones momentaneas en el trafico de la red.

Ademas, se midio la calidad de la conexion en tres ubicaciones distintas dentro de cada entorno de
prueba. La primera medicidon se realizd a una distancia corta (I metro del router), evaluando el
rendimiento en condiciones Optimas. Luego, se tomo6 una segunda medicion a distancia media (5
metros del router, sin obstaculos), representando un escenario comun en oficinas o salas amplias.
Finalmente, se evalud la conexion a distancia larga (10 metros del router, con obstaculos fisicos como
paredes), permitiendo analizar el impacto de las barreras estructurales en la sefial WiFi.

Por tltimo, se incluy6 un analisis del rendimiento de la red bajo diferentes niveles de carga de trafico.
Para ello, se conectaron dispositivos adicionales, como smart TVs en streaming, videollamadas
simultaneas y descargas en segundo plano. Estas condiciones permitieron evaluar como la latencia y
la estabilidad de la red se veian afectadas en escenarios de alta exigencia.

Wireshark fue utilizado para la captura y andlisis de paquetes de datos, facilitando la identificacion
de problemas como latencia, pérdida de paquetes y congestion en la red. Gracias a esta herramienta,
fue posible detectar patrones en el trafico, posibles interferencias y anomalias en la transmision de
datos, lo que permiti6 tomar decisiones informadas sobre las mejoras a implementar.

Por su parte, NetSpot desempefi6 un papel clave en el mapeo de la cobertura de la sefial WiFiy en el
analisis de la distribucion del espectro. Esta herramienta facilito la identificacion de interferencias y



Instituto Superior Tecnologico .
REVISTA INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO VICENTE ROCAFUERTE
Ul VICENTE ROCAFUERTE (REVISTVR)

Vol. 1 No. 1-2025

la seleccidn de los canales 6ptimos dentro de las bandas de 2.4 GHz y 5 GHz, contribuyendo a mejorar
la estabilidad de la conexion.

Asimismo, Perf3 se utilizé para medir el ancho de banda y la estabilidad de la conexion en distintos
escenarios de prueba. A través de esta herramienta, se realizaron evaluaciones del rendimiento de la
red mediante pruebas de velocidad de carga y descarga bajo diferentes niveles de congestion,
proporcionando datos clave para el analisis del impacto de las estrategias de optimizacion aplicadas.

Ademas, toda la informacion recopilada a partir de entrevistas en linea y articulos cientificos fue
utilizada exclusivamente con fines académicos, asegurando su correcta citacion conforme a las
normas establecidas para garantizar la trazabilidad y credibilidad de los datos.

En la segunda fase, se llevo a cabo la implementacion de diversas estrategias de optimizacion. Se
aplicaron técnicas como la optimizacion del canal WiFi, utilizando software de andlisis espectral para
reducir interferencias; la priorizacion de trafico (QoS), configurando calidad de servicio en routers
compatibles para garantizar un mejor rendimiento en aplicaciones criticas; el ajuste de potencia de
transmision, con el fin de mejorar la cobertura y minimizar la superposicion de sefiales; y la
optimizacion de la configuracion de banda, evaluando el impacto del uso de redes de 2.4 GHz y 5
GHz en la estabilidad y velocidad de conexion.

Ademas del andlisis de rendimiento, se evalud el impacto de las estrategias de optimizacion en el
consumo energético de los routers WiFi. Este aspecto es relevante, ya que ciertas configuraciones
pueden influir en la eficiencia energética de los dispositivos de red. Para ello, se realizaron mediciones
del consumo eléctrico antes y después de aplicar técnicas como la priorizacion de trafico (QoS), la
optimizacion del canal WiFiy la gestion de bandas de frecuencia.

Para obtener estos datos, se empled un medidor de consumo eléctrico conectado a cada router durante
las pruebas. Se registrd el consumo en vatios (W) en distintos escenarios con el fin de analizar
posibles variaciones en el gasto energético.

El primer lugar se evaluo fue el uso convencional del router sin modificaciones en la configuracion,
sirviendo como referencia para las mediciones posteriores. Posteriormente, se analiz6 el consumo
tras la implementacion de QoS, donde se priorizaron aplicaciones criticas, como videollamadas y
streaming, para verificar si esta estrategia afectaba el uso de energia.

Finalmente, se midi6 el impacto de la optimizacion del canal y la gestion de bandas de frecuencia,
ajustando los routers a canales menos congestionados y promoviendo el uso de la banda de 5 GHz en
dispositivos con alto consumo de datos. Estos analisis permitieron identificar como las estrategias de
optimizaciéon no solo mejoran el rendimiento de la red, sino que también pueden influir en la
eficiencia energética del sistema.

La tercera fase consistid en el analisis de los datos recopilados. Para el procesamiento de la
informacion cuantitativa, se utilizaron herramientas como Microsoft Excel y Python, con el apoyo de
bibliotecas como Pandas y Matplotlib, lo que permiti6é generar graficos comparativos y visualizar el
impacto de cada estrategia aplicada. En cuanto al andlisis cualitativo, se empled la herramienta
NVivo, facilitando la organizacién y categorizacion de las respuestas obtenidas de los expertos en
redes inaldmbricas.

Por ultimo, en la cuarta fase, se realizo el tratamiento de los resultados mediante métodos estadisticos.
Se aplico la prueba t de Student para determinar la existencia de diferencias significativas en el
rendimiento de las redes antes y después de la optimizacion. Adicionalmente, se efectud un analisis
de correlacion con el objetivo de identificar la relacion entre las estrategias implementadas y la mejora
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en las métricas de rendimiento, proporcionando una evaluacion integral del impacto de las
optimizaciones aplicadas.

Para evaluar la relacion entre las métricas de rendimiento antes y después de la optimizacion, se llevo
a cabo un analisis de correlacion de Pearson. Este método permitié determinar la fuerza y direccion
de la relacion entre variables clave, como la latencia, el ancho de banda, la estabilidad de la conexion
y la congestion de la red.

Se analiz0 la relacion entre la latencia y el ancho de banda, encontrdndose una correlacion negativa
moderada (r = -0.68). Esto indica que, tras la optimizacion, a medida que la latencia disminuyo, el
ancho de banda experiment6 un aumento, lo que resultd en una mejora significativa en la calidad de
la conexion.

Por otro lado, se examiné el impacto de la seleccion de canal en la reduccion de interferencias,
obteniéndose una correlacion significativa (r =-0.76). Este resultado sugiere que la eleccion adecuada
del canal minimiz6 la interferencia de otras redes cercanas, lo que contribuy6 a una mayor estabilidad
en la conexion WiFi y una reduccion de las fluctuaciones en el rendimiento.

Finalmente, se evalud la relacion entre la cantidad de dispositivos conectados y la pérdida de
paquetes, donde se evidencio una correlacion positiva (r = 0.82). Este hallazgo confirma que, en redes
sin estrategias de priorizacion de trafico, un mayor niimero de dispositivos conectados generaba un
incremento en la pérdida de paquetes, lo que deterioraba la calidad general de la conexion.

Si bien este estudio ofrece informacion relevante sobre la optimizacion de redes WiFi, es importante
reconocer ciertas limitaciones que pueden influir en la interpretacion de los resultados. Una de las
principales restricciones radica en el nimero limitado de redes analizadas, lo que podria afectar la
capacidad de generalizar los hallazgos a otros entornos con configuraciones y condiciones diferentes.
Asimismo, las pruebas se llevaron a cabo en contextos especificos que, aunque representativos, no
abarcan la totalidad de escenarios posibles en el uso de redes inaldmbricas.

Otro aspecto para considerar es la variabilidad de la interferencia electromagnética, ya que factores
externos, como cambios en la cantidad de dispositivos conectados o la aparicion de nuevas redes en
el entorno, pueden haber afectado los resultados obtenidos. Estas fluctuaciones pueden introducir
variaciones en el rendimiento de las redes que no fueron completamente controladas en el estudio.

Para futuras investigaciones, se recomienda ampliar la muestra de redes evaluadas y realizar pruebas
en una mayor diversidad de entornos. Esto permitiria obtener resultados mas representativos y
aplicables a distintos escenarios, mejorando la validez externa de los hallazgos y proporcionando una
vision mas completa de la optimizacion de redes WiFi en diversas condiciones de operacion.

Este estudio se llevd a cabo bajo estrictos principios éticos para asegurar la transparencia y
confiabilidad de los datos recopilados. Toda la informacion utilizada provino de fuentes legitimas y
accesibles al publico, incluyendo articulos cientificos y entrevistas en linea, y fue citada de manera
rigurosa conforme a las normas académicas establecidas.

Se garantizo la privacidad de los participantes al no divulgar datos personales ni modificar las
declaraciones de los expertos consultados, preservando la autenticidad de sus aportes. Ademas, para
evitar sesgos en la interpretacion de los resultados, se emplearon herramientas especializadas que
permitieron realizar mediciones objetivas del rendimiento de las redes WiFi antes y después de la
optimizacion.
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A lo largo de todas las fases del estudio, se prioriz6 la integridad de los datos, asegurando que las
conclusiones obtenidas reflejaran con precision el impacto de las estrategias implementadas. Esto
permitid un andlisis confiable y fundamentado, contribuyendo al desarrollo de mejores practicas en
la optimizacién de redes inaldmbricas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de la literatura permitio identificar mejoras significativas en los estandares WiFi, asi como
retos que aun persisten. Los hallazgos se organizaron en tres areas clave:

De WiFi 5 a WiFi 6 y WiFi 6E: La introduccion de OFDMA (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access) y una version mejorada de MU-MIMO (Multi-User, Multiple Input, Multiple
Output) optimizo el uso del espectro, permitiendo una comunicacion mas eficiente en entornos con
multiples dispositivos.

Expansion a la banda de 6 GHz: Con WiFi 6E, las redes inalambricas ganaron acceso a una banda
menos congestionada, reduciendo la saturacién en 2.4 GHz 'y 5 GHz.

WiFi 7 y su revolucion tecnoldgica: La implementacion de 4096-QAM (Quadrature Amplitude
Modulation) multiplica la capacidad de transmision de datos, lo que se traduce en mayor velocidad y
eficiencia.

WiFi 6E y la latencia ultra baja: Las mejoras en este estandar beneficiaron aplicaciones exigentes
como la realidad aumentada (AR), videojuegos en linea y videoconferencias.

WiFi 7 y el Multi-Link Operation (MLO): Esta tecnologia permite la transmision simultanea en
multiples bandas, lo que reduce drasticamente la latencia y mejora la estabilidad de la conexion.

Interoperabilidad entre generaciones: Aun persisten dificultades para la compatibilidad entre
dispositivos WiFi de distintas generaciones, lo que retrasa la adopcion total de los nuevos estandares.

Seguridad en redes de alta velocidad: Con el aumento en la capacidad de transmision, surge la
necesidad de protocolos mas robustos para proteger la informacion y evitar vulnerabilidades en redes
avanzadas.

Los resultados confirman que la evolucion del WiFi ha traido mejoras significativas en eficiencia
espectral, estabilidad y velocidad de conexién. No obstante, persisten problemas técnicos y
estructurales que deben abordarse para una adopcion masiva de las nuevas generaciones.

Investigaciones recientes respaldan que WiFi 6 y WiFi 6E han sido fundamentales para optimizar el
espectro y reducir la congestion.

Sin embargo, estudios emergentes sobre WiFi 7 destacan que la interoperabilidad sigue siendo un
desafio clave para la transicion entre generaciones de dispositivos.

El éxito de WiFi 7 dependera de la integracion efectiva de estas tecnologias por parte de fabricantes
y proveedores de servicios.

Sera fundamental implementar estrategias de seguridad mas avanzadas y facilitar una transicién
fluida hacia este nuevo estandar para maximizar su potencial en un mundo cada vez mas digitalizado.
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CONCLUSION

La evolucion de los estandares WiFi entre 2019 y 2024 ha representado un avance significativo en
eficiencia espectral, reduccion de latencia y capacidad de conexion. La transicion de WiFi 5 a WiFi
6 y WiFi 6E ha optimizado la gestion del espectro, permitiendo conexiones mas estables en entornos
con multiples dispositivos. A su vez, la introducciéon de WiFi 7 ha incorporado innovaciones clave,
como velocidades de hasta 30 Gbps y la implementacion de Multi-Link Operation (MLO), lo que
mejora la transmision de datos y reduce drasticamente la latencia.

Los resultados obtenidos en este estudio confirmaron que la optimizacioén del canal inalambrico, la
asignacion inteligente del trafico (QoS) y la administracion de las bandas de frecuencia constituyen
mecanismos esenciales para potenciar el desempeno de las redes WiFi. A lo largo del despliegue de
las actividades previstas en el proyecto se realizaron diversas acciones clave, entre ellas el analisis
del impacto de la optimizacién del canal en entornos de alta densidad, evidenciando una reduccién
significativa de interferencias y una mayor estabilidad en la conexién. También se implementaron
estrategias avanzadas de priorizacion de trafico (QoS), asegurando una distribucion eficiente del
ancho de banda y mejorando el rendimiento de aplicaciones criticas, como videollamadas y
transmisiones en alta definicion. Ademas, se evaluaron las ventajas de la administracion de las bandas
de frecuencia (2.4 GHz y 5 GHz), destacando la superioridad de la banda de 2.4 GHz en entornos con
barreras fisicas y de la banda de 5 GHz en escenarios con alta demanda de dispositivos conectados.

Por otro lado, se determin6 una relacion inversa entre la optimizacion de la red y la latencia (r = -
0.68), evidenciando que, a medida que se aplicaron estrategias de mejora, los tiempos de respuesta
disminuyeron y la estabilidad de la conexion aumentd. Asimismo, se identificaron desafios en
términos de interoperabilidad, infraestructura y seguridad, destacando la necesidad de soluciones
técnicas avanzadas para mitigar riesgos y fortalecer la proteccion de datos en entornos de alta
velocidad.

El objetivo general del estudio fue definir y evaluar estrategias de optimizaciéon que mejoren el
rendimiento y la calidad de servicio en redes WiFi, asegurando una transicion tecnoldgica eficiente
y sostenible en los proximos afos. Como resultado adicional, se consolidé un marco de referencia
para futuras investigaciones sobre la optimizacion del espectro, la interoperabilidad y la seguridad en
redes inalambricas de ultima generacion.
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