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Resumen

La integracién de las tecnologias de realidad virtual y aumentada en campos tan diversos como la medicina, la ingenieria, la
educacidén y el marketing ha permitido el establecimiento de nuevas formas de aprendizaje, las cuales requieren obligatoriamente
de una conectividad eficiente, por ende en este articulo se analiza el papel fundamental de Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax) en la mejora
de las experiencias inmersivas, considerando aspectos como su velocidad, capacidad y eficiencia superiores, las cuales responden
a las crecientes demandas de este tipo de aplicaciones. Esta investigacion presenta un estudio bibliografico-descriptivo, por lo
cual se ha realizado una revision sistematica sobre el impacto del Wi-Fi 6 en la realidad virtual y aumentada, definiendo variables
y criterios de inclusién-exclusion en bases de datos, tales como: SCOPUS, Web of Science, IEEE Explore, Google Scholar, entre
otras. No cabe duda que, en el area médica (quirtrgica y odontoldgica), la realidad virtual y aumentada han demostrado su
eficiencia en la formacion de estudiantes y profesionales, lo que ha mejorado los resultados clinicos y la satisfaccion de los
usuarios, con relacion a lo anterior, Wi-Fi 6 amplifica estas ventajas al garantizar una conectividad inaldmbrica con mayores
velocidades de datos y menor latencia. A medida que las aplicaciones de realidad virtual y aumentada, evolucionan y se
posicionan en diversos sectores, también se requieren tecnologias como Wi-Fi 6 para establecer una infraestructura de red
inalambrica con mayor capacidad, mejor rendimiento en entornos congestionados, velocidades de datos méas rapidos, latencia
reducida y eficiencia energética.

Palabras clave: Rendimiento; IEEE 802.11ax; WiFi-6; Realidad Virtual; Realidad Aumentada.

Abstract

The integration of virtual and augmented reality technologies in fields as diverse as medicine, engineering, education and
marketing has enabled the establishment of new forms of learning, which necessarily require efficient connectivity. This article
therefore analyses the fundamental role of Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax) in the improvement of immersive experiences, considering
aspects such as its superior speed, capacity and efficiency, which respond to the growing demands of this type of applications.
This research presents a bibliographic-descriptive study, for which a systematic review has been carried out on the impact of Wi-
Fi 6 on virtual and augmented reality, defining variables and inclusion-exclusion criteria in databases such as: SCOPUS, Web of
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Science, IEEE Explore, Google Scholar, among others. There is no doubt that, in the medical area (surgical and dental), virtual
and augmented reality have proven their efficiency in the training of students and professionals, which has improved clinical
outcomes and user satisfaction, in relation to the above, Wi-Fi 6 amplifies these advantages by ensuring wireless connectivity
with higher data rates and lower latency. As virtual and augmented reality applications evolve and position themselves in various
industries, technologies such as Wi-Fi 6 are also required to establish a wireless network infrastructure with increased capacity,
better performance in congested environments, faster data rates, reduced latency and energy efficiency.

Keywords: Performance; IEEE 802.11ax; WiFi-6; Virtual Reality; Augmented Reality.

Recibido: 08/10/2023
Aceptado: 24/02/2024
En linea: 01/03/2024

Introduccion

El impacto de Wi-Fi 6 en la realidad virtual y aumentada (en adelante RV/RA) es un tema de interés debido al
creciente uso de estas tecnologias en diversos campos profesionales (medicina, ingenieria, educaciéon y
entretenimiento). Wi-Fi 6, también conocida como IEEE 802.11ax, convirtiéndose en la Gltima generacion de
tecnologia Wi-Fi que ofrece mejoras significativas en velocidad, capacidad y eficiencia en comparacién con sus
predecesoras (Khorov et al., 2020). No cabe duda que la velocidad es mejorada en Wi-Fi 6 con transmisiones de hasta
9.6 Gbps, lo cual es crucial para las aplicaciones de RV/RA, que requieren transmision de datos en tiempo real para
ofrecer una mejor experiencia inmersiva.

Del mismo modo (Anjos et al, 2021) manifiesta que, en los cursos de ingenieria, la RV/RA ha demostrado tener
efectos positivos en el aprendizaje, asi como la mejora del compromiso estudiantil, entre otros. Estos resultados, no
hubiesen sido posibles sin la existencia de una conectividad a Internet con altas prestaciones como las que posee el
Wi-Fi 6, debido a que permite el despliegue seguro y fluido de las aplicaciones inmersivas, resaltando la presencia de
una mayor transmision de datos y menor latencia.

Por otra parte, en el campo de la urologia, se han explorado aplicaciones de RV/RA para la formacion y la
planificacion quirdrgica, destacando el potencial de las aplicaciones de realidad mixta con la necesidad de una
conectividad a Internet, donde especificamente se recomienda el uso de Wi-Fi 6, debido a su mejorado ancho de
banda y baja latencia (Reis et al., 2021). Ademas, se destacan otros aspectos, como: mejora en la vida atil de baterias
en diversos dispositivos y menor consumo energético.

Segun (Allcoat et al, 2021), Wi-Fi 6 puede respaldar la creciente demanda de aplicaciones de RV/RA en diversas
industrias y mercados de consumo al proporcionar una conectividad inalambrica mas eficiente. Ademas, la aceptacion

de las tecnologias VR/AR a nivel mundial se estdn expandiendo rapidamente, por lo que se recomienda que
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organizaciones dedicadas a estos sectores, inviertan en tecnologias que posean Wi-Fi 6 debido a sus caracteristicas
avanzadas (Abdullah et al., 2022).

El objetivo de esta investigacion es analizar como el Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax) mejora las experiencias inmersivas,
tomando en cuenta, factores como: velocidad, capacidad y eficiencia superior, los cuales son requeridos en las
actuales aplicaciones de RV/RA. El Wi-Fi 6 al ser un tema reciente, ha sido escasamente abordado, siendo aquella la
razén para realizar este trabajo investigativo, donde se ha propuesto recabar la mayor cantidad y calidad de
informacidn sobre esta tecnologia, que en los actuales momentos permite el despliegue de aplicaciones con altas
prestaciones.

Materiales y metodos

Esta investigacion presenta un estudio bibliografico-descriptivo a través de una revision sistematica sobre el impacto
del Wi-Fi 6 en la realidad virtual y aumentada, considerando criterios de inclusion-exclusion y términos de blsqueda
en bases de datos de alto nivel y en repositorios institucionales, a continuacion, se presenta el flujo de trabajo llevado

a cabo para el cumplimiento de la revision sistematica:

Fuentes de
informacién

Banco de

Blisqueda Evaluacion
documentos

Anélisis Sintesis Presentacion

Facetar Criterios de .
) ) . Esquema de Agregacion e Tablas y
Derivar inclusién y - . L, .
. . analisis interpretacion diagramas
Combinar exclusion

Figura 1. Flujo de trabajo para la revision sistematica.
1. Busqueda
1.1 Identificacion de las bases de datos o repositorios utilizados:
- SCOPUS, Web of Science, IEEE Explore, Google Scholar, ResearchGate, Repositorios Universitarios, entre
otros.
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1.2 Combinacion de términos de busqueda:

NI

4.

Se utilizaron términos como “Wi-Fi 67, “Realidad Aumentada”, “Realidad Virtual”, “IEEE 802.11ax”,
“Rendimiento” y sus combinaciones para realizar bdsquedas en las bases de datos.

Evaluacién

.1 Establecimiento de los criterios de inclusion:

Estudios publicados en los ultimos 5 afios.
Investigaciones que examinan el impacto del Wi-Fi 6 en aplicaciones de RA/RV.

Articulos originales y de revision sistematica.

.2 Establecimiento de los criterios de exclusion:

Articulos originarios de revistas depredadoras.

Articulos con acceso pagado.

Banco de Documentos

Se generd una matriz de Excel donde se registr6 informacién de los articulos recuperados, tomando en
consideracion los principales aspectos: Titulo, Afio de publicacion, Autores, Resumen, Bases de Datos,
Revista, Enlace.

Analisis

4.1 Esquema de seleccion y extraccion:

(62}

o o

Dos colaboradores directos de la investigacion, realizaron la bisqueda y la seleccién de estudios de forma
independiente, mediante los términos clave.
Los estudios también fueron evaluados segun los criterios de inclusion.

Sintesis

.1 Interpretacion de contenido de articulos y agregacion a matriz final

Se genera una matriz definitiva con el listado de articulos que guardan estrecha relacién con el tema de
investigacion propuesto.

Presentacion

.1 Exportacion de base de datos con articulos

Se presenta la matriz final con la cantidad de articulos seleccionados por los revisores.
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Tabla 1. Total de articulos obtenidos desde bases de datos.

SCOPUS 4
Google Scholar 10
IEEE Explore 3
Otras (ResearchGate, ACM, ERIHPLUS, Latindex, etc) | 10
TOTAL 27

Luego de analizar los 27 articulos descargados relacionados al tema propuesto, se procedio a seleccionar solo 19
articulos que guardaban estrecha relacién con las variables de investigacion.

Tabla 2. Articulos seleccionados para la investigacion.

SCOPUS 2
Google Scholar 7
IEEE Explore 2
Otras (ResearchGate, ACM, ERIHPLUS, Latindex, etc) | 8
TOTAL 19

Estado del Arte

Advenimiento del Wi-Fi 6 y Realidad Aumentada/Virtual

El Wi-Fi 6 ha generado un gran interés en la comunidad tecnolégica, debido a que se ha convertido en la mas reciente
generacién del estandar de redes inalambricas, este cuenta con mejoras significativas en términos de velocidad,
capacidad y eficiencia energética en comparacion con las versiones anteriores del estandar Wi-Fi (Oughton et al.,
2021). La conexion a Internet mediante Wi-Fi 6 también es fundamental en otros contextos, como el turismo
inteligente. La RV y la RA se utilizan para mejorar la experiencia de los turistas al proporcionar informacion
adicional y crear entornos virtuales interactivos (Aranda & Petrus, 2021). Ademas, estas tecnologias se integran con
otras tecnologias inteligentes, como el Internet de las Cosas y la computacion en la nube, para ofrecer servicios mas
avanzados.

La RV y la RA nacen como tecnologias inmersivas que se engloban dentro del concepto de Realidad Extendida o

Realidad Mixta (Espinosa & Cerdan, 2020). Estas tecnologias estan transformando diversas actividades al agregar
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informacion complementaria que se puede visualizar en dispositivos méviles (Bidarra & Oliva, 2023). Sin embargo,
el uso de estas tecnologias requiere una conexion a Internet estable y de alta velocidad.

La dependencia de la RV y la RA a Internet mediante Wi-Fi 6 es evidente en el ambito educativo. Estas tecnologias se
utilizan como herramientas de inmersién formativa en diversas tematicas, permitiendo a los estudiantes experimentar
entornos virtuales y aumentados para mejorar su aprendizaje (Parra et al., 2022). Ademas, la RA se ha convertido en
un nuevo paradigma en la ensefianza debido a que los requisitos basicos, como una conexion a Internet y un
dispositivo movil, son méas accesibles que los utilizados para la RV (Cupitra & Duque, 2018).

La combinacion de Wi-Fi 6 y tecnologias de RV/RA en la educacion, permite transmitir sin interrupciones contenidos
visuales de alta calidad, lo que garantiza una mejor experiencia de aprendizaje para los estudiantes en tiempo real
(Aguilar et al., 2018).

Realidad Virtual y Aumentada en un mundo diversamente conectado

La RV y la RA son dos tecnologias distintas que tienen enfoques diferentes a la hora de mezclar elementos virtuales
con el mundo real. La RA combina elementos virtuales con entornos o contextos del mundo real, mejorando la
percepcion y la interaccion del usuario con el mundo real (Garcia et al., 2019). Por otro lado, el mismo autor,
manifiesta que la RV sustituye completamente el mundo real por un entorno virtual, sumergiendo al usuario en una
realidad simulada.

Estas tecnologias han encontrado aplicaciones en diversos campos, incluyendo la educacién, el arte y la industria. En
el ambito educativo, la realidad aumentada y virtual pueden proporcionar un valor afiadido a las propuestas educativas
en museos Y sitios arqueoldgicos, permitiendo a los estudiantes interactuar con elementos virtuales en un entorno real
(Bertomeu et al., 2022). Esta interaccién proporciona un valor adicional, que va mas alla de los métodos educativos
tradicionales, mejorando asi la calidad y la experiencia de la educacion apoyada por la tecnologia.

En el campo del arte, la realidad aumentada ha sido utilizada para crear nuevas estrategias artisticas, permitiendo la
superposicion de elementos virtuales en el mundo real y generando representaciones mitologicas (Fabra & Calvo,
2022). También se ha explorado el uso de la realidad aumentada en la representacion del patrimonio cultural, como en
la arqueologia virtual, donde se busca enriquecer la experiencia de los visitantes de museos y yacimientos
arqueoldgicos (Bertomeu et al., 2022).

En la industria, la realidad aumentada ha encontrado aplicaciones en la manufactura, donde se utiliza para modificar
la percepcion de la realidad a través de sistemas informaticos (Bender & Cecconello, 2020). Ademas, la realidad
virtual y aumentada han sido utilizadas en la simulacion de fluidos y en la ensefianza de procedimientos técnicos,

como el doblaje de alambres en ortodoncia y ortopedia (Lépez et al., 2018; Méndez et al., 2015).
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Resultados y discusion

A continuacion, se plantean las premisas de autores, obtenidas desde el analisis de los 20 articulos seleccionados,

estas se relacionan a la funcionalidad del WiFi 6 en la ejecucion de aplicaciones de RV y RA, tomando en cuenta

aspectos como su rendimiento, velocidad, capacidad, eficiencia energética y latencia.

Tabla 3. Premisas de autores, obtenidas desde articulos seleccionados para la investigacion.

Rendimiento

Utiliza técnicas de cancelacion de interferencias y gestion de trafico mas avanzadas para mejorar el
rendimiento en entornos con mdltiples dispositivos conectados. Esto es especialmente Gtil en &reas
densamente pobladas o en entornos empresariales donde hay una gran cantidad de dispositivos conectados
(Wi-Fi Alliance, 2021).

Con el aumento del nimero de dispositivos conectados en entornos de RV y RA suele haber errores o
retrasos en la carga de informacion, pero al usar Wi-Fi 6 esta carga puede ser gestionada de manera agil,
asi mismo la afirma (Devkota & Bhandari, 2020).

WiFi 6 se basa en el uso de tecnologias avanzadas para aumentar la tasa fisica de bits y mejorar el
rendimiento general de la red. Ademas, incorpora tecnologias como multiusuario, entrada multiple, salida
multiple (MU-MIMO), acceso multiple ortogonal por division de frecuencia (OFDMA), asignacion de
canales dedicados y aprendizaje automético (Chen et al., 2021). Estas tecnologias permiten un uso mas
eficiente del ancho de banda disponible, un mejor manejo de mdaltiples dispositivos simultdneamente y una
mayor capacidad de la red.

Velocidad

Ofrece velocidades de transferencia de datos mucho mas rapidas en comparaciéon con las versiones
anteriores. Esto se logra mediante la implementacién de esquemas de modulacidn y codificacion mas
rapidos, canales mas anchos y tecnologias de entrada y salida maltiple (MIMO) (Khorov et al., 2019).

Aumento de la velocidad de transmision de datos que admite Wi-Fi 6. Mientras que Wi-Fi 5 tenia una
velocidad de datos maxima de unos 3,5 Gbps, Wi-Fi 6 puede alcanzar velocidades de hasta 10 Gbps (Jain
et al., 2020). Esta mayor velocidad de datos permite conexiones inaldmbricas mas réapidas y fiables,
especialmente en entornos con una alta densidad de dispositivos.

Aumento en las velocidades de los datos, con 1024-QAM (Oughton et al, 2021).

Capacidad

Utiliza técnicas avanzadas de gestion de trafico y programaciéon de acceso al medio para mejorar la
capacidad de la red. Esto permite que mas dispositivos se conecten simultaneamente sin experimentar una
degradacidn significativa en el rendimiento (Hachman, 2022).

Proporciona un mayor ancho de banda, lo que permite una transmision de datos més rapida y fluida para
aplicaciones de RV y RA. Ademas, utiliza la tecnologia MU-MIMO (Mdltiple Entrada, Multiple Salida)
para manejar multiples dispositivos simultaneamente, lo que reduce las congestiones en la red
(Mozaffariahrar et al, 2021).

La baja latencia y la alta capacidad de red de Wi-Fi 6 pueden facilitar la colaboracién y la comunicacién en
tiempo real en entornos de RA y RV (Aguilar et al, 2018)

Frecuencia

El acceso multiple por segmentacion de frecuencias ortogonales (OFDMA), hace posible la integracion de
canales de forma eficiente, aumentando el rendimiento de la red (Barajas, 2019).

Eficiencia
Energética

Utiliza técnicas de ahorro de energia, como la programacién de activacion y desactivacion de los
dispositivos, para reducir el consumo de energia. Esto es especialmente beneficioso para dispositivos de
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baja potencia, como sensores y dispositivos de Internet de las cosas (10T) (Chen et al., 2021).

Incorpora el modo TWT (Target Wake Time), que permite a los dispositivos programar periodos de
actividad y de inactividad, lo que reduce el consumo de energia (Jaramillo et al, 2023).

La funcion Target Wake Time (TWT) mejora significativamente la eficiencia de la red y el consumo
energético de los dispositivos, inclusive de los de 10T (Mora et al, 2021).

Latencia

Reduce la latencia de la red, lo que significa que los dispositivos pueden comunicarse de manera mas
rapida y eficiente. Esto es especialmente importante para aplicaciones en tiempo real, como juegos en linea
y transmision de video en alta definicion (Khorov et al., 2019).

Posee el OFDMA (Acceso Multiple por Division de Frecuencia Ortogonal) y el TWT (Target Wake Time)
que ayudan a reducir la latencia al permitir una programacion mas eficiente del trafico, lo que reitera
(George & George, 2020) como beneficioso, debido a que otorga una transferencia mas rapida de datos y
genera el despertar periédico de los dispositivos, respectivamente.

Seguridad

Ofrece mejoras en la seguridad con el estdndar WPAS3, que proporciona un cifrado mas robusto y
proteccion contra ataques de fuerza bruta, por otra parte (Bednarczyk & Piotrowski, 2019) manifiesta que
WPAZ3 es crucial para proteger la integridad de los datos en aplicaciones de RV y RA.

Mediante WPA3 y Enhanced Open se fortifica la privacidad de los usuarios en redes abiertas, afiadiendo
niveles de seguridad mas altos segin los requisitos gubernamentales y/o empresariales (Cieza & Ojeda,
2022).

Integracion

Compatibilidad con dispositivos 10T mejorada (Zreikat, 2020).

Tabla comparativa entre Wi-Fi 6 y antecesores

Wi-Fi 6, es la dltima version del estandar de red de acceso local inalambrico (WLAN) desarrollado por el Instituto de

Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), el cual introduce varias mejoras clave con respecto a sus predecesoras,
como Wi-Fi 5 (802.11ac) y Wi-Fi 4 (802.11n) (Oughton et al., 2021):

Tabla 4. Comparativa entre protocolos Wi-Fi. (Frecuencia, Ancho de canal, MIMO, Velocidad de datos).

802.11ax 2,4GHz a5 GHz | 20,40, 80, 160 MHz | Usuario maltiple (MIMO-MU) 2,4 Ghps?
802.11ac wave?2 5 GHz 20, 40, 80, 160 MHz | Usuario maltiple (MIMO-MU) 1,73 Gbps?
802.11ac wavel 5 GHz 20, 40, 80 MHz Un solo usuario (SU-MIMO) 866,7 Mbps?
802.11n 2,4 GHz a5 GHz 20, 40 MHz Un solo usuario (SU-MIMO) 450 Mbps®
802.11¢g 2,4 GHz 20 MHz No se aplica 54 Mbps
802.11a 5 GHz 20 MHz No se aplica 54 Mbps
802.11b 2,4 GHz 20 MHz No se aplica 11 Mbps
802.11 2,4 GHz 20 MHz No se aplica 2 Mbps
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La evolucion y mejora continua de los protocolos de red inaldmbrica (Wi-Fi) a lo largo del tiempo, es evidente en
términos de frecuencia, ancho de canal, tecnologias MIMO vy velocidad de datos. A continuacién, se plantean algunas
observaciones:

Frecuencia

Se ha avanzado desde el protocolo 802.11b que opera solo en la banda de 2,4 GHz, hasta el 802.11ax que cubre tanto
2,4 GHz como 5 GHz. Esto permite una mayor flexibilidad y menor congestion en las bandas de frecuencia.

Ancho del Canal

El ancho del canal ha experimentado un aumento significativo a lo largo de las generaciones. Desde los 20 MHz en
802.11b hasta 160 MHz en 802.11ax, lo que permite un mayor rendimiento y velocidad de transferencia de datos.
MIMO (Entradas Multiples, Salidas Mdltiples)

La tecnologia MIMO ha evolucionado de un solo usuario (SU-MIMO) en 802.11n y 802.11ac wavel a Usuario
Multiple (MU-MIMO) en 802.11ac wave2 y 802.11ax. MU-MIMO permite a un enrutador comunicarse con varios
dispositivos al mismo tiempo, mejorando asi la eficiencia y el rendimiento en entornos con multiples dispositivos
conectados.

Velocidad de Datos

La velocidad de datos ha aumentado significativamente a lo largo de las generaciones, desde los 2 Mbps en el
protocolo 802.11 hasta los 2,4 Gbps en 802.11ax. Este aumento en la velocidad de datos permite un rendimiento mas
rapido y una mejor experiencia de usuario, especialmente en aplicaciones que requieren un alto ancho de banda.

En resumen, el argumento principal es que los protocolos de Wi-Fi han experimentado una mejora continua en
términos de frecuencia, ancho de canal, tecnologias MIMO vy velocidad de datos para satisfacer las crecientes
demandas de conectividad inaldmbrica y proporcionar un rendimiento éptimo en diversos entornos y escenarios de

uso.

Conclusiones

En conclusidn, la RV y la RA dependen de una conexion a Internet estable y de alta velocidad, especialmente a través
de Wi-Fi 6. Esta tecnologia mejora la capacidad de las redes inaldmbricas para satisfacer las demandas de ancho de
banda de las aplicaciones de RV y RA, permitiendo experiencias inmersivas y mejorando el aprendizaje y la
interaccion en diversos contextos, como la educacion y el turismo inteligente.

El Wi-Fi 6 ofrece velocidades mas rapidas, mayor capacidad, eficiencia energética mejorada, mejor rendimiento en

entornos congestionados y menor latencia en comparacion con las versiones anteriores. Estas caracteristicas hacen
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gue el Wi-Fi 6 sea ideal para satisfacer las demandas de conectividad de dispositivos cada vez mas numerosos y
exigentes en el hogar, la oficina y otros entornos.

Basandose en las investigaciones actuales y el progreso continuo en el campo de las tecnologias inalambricas, hay
razones sélidas para establecer que Wi-Fi 6 esta revolucionando la forma de interactuar con el mundo digital. Con
mejoras notables en velocidad, capacidad de red y eficiencia energética, Wi-Fi 6 se erige como un estandar que no
solo satisface las demandas actuales, sino que también anticipa y se prepara para las necesidades futuras de una
sociedad cada vez mas conectada y digital. En cuanto a futuras mejoras del estandar Wi-Fi, se ha investigado el IEEE
802.11be, también conocido como Wi-Fi 7, aunque actualmente solo se han publicado algunos articulos sobre la
asignacion de recursos en redes Wi-Fi 6, se espera que el Wi-Fi 7 brinde mejoras adicionales en términos de
velocidad y capacidad de red.

Una de las areas clave en las que se anticipan mejoras sustanciales es la velocidad. Wi-Fi 7 se espera que alcance
velocidades de transmision considerablemente mas rapidas que las ofrecidas por Wi-Fi 6. Esto es crucial en un mundo
cada vez mas digitalizado, donde las demandas de ancho de banda son cada vez mayores debido a aplicaciones de alta
intensidad de datos, como la transmision de video en 8K, la realidad virtual y aumentada, y el gaming en linea. Un
Wi-Fi mas rapido no solo mejorara la experiencia del usuario, sino que también permitird la adopcion de nuevas
tecnologias que requieren un flujo de datos rapido y continuo.

Ademas, Wi-Fi 7 también esta proyectado para mejorar significativamente la capacidad de red. Esto se traduce en una
mayor cantidad de dispositivos que pueden conectarse simultaneamente a una red Wi-Fi sin comprometer la calidad
de la conexion. Con el auge de dispositivos 10T (Internet de las cosas) y la creciente interconexion de nuestros
entornos, desde hogares inteligentes hasta ciudades inteligentes, esta capacidad mejorada es esencial para garantizar

una conectividad confiable para todos los dispositivos, sin importar la densidad de usuarios en una determinada area.
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