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RESUMEN 

 

En la actualidad uno de los campos que ha registrado mayor crecimiento ha sido 

el de los sistemas y servicios de telecomunicaciones. Estos se han convertido 

en un factor clave para el desarrollo social y económico de un país, y han llevado 

a las telecomunicaciones a ser consideradas como un servicio público de 

primordial importancia. 

Desde inicios de los años 90 la tecnología WI-FI se ha venido desarrollando, WI-

FI Alliance, anteriormente conocida como WECA (Wireless Ethernet 

Compatibility) nació en 2003, con el objetivo de establecer estándares que 

brindan esta tecnología y que fueran compatibles entre sí. 

El trabajo que presentamos a continuación tiene como finalidad el diseño de una 

red LI-FI para el Bloque 4 de la sede Queri  

En el capítulo I se presentará la investigación teórica de los conceptos, 

generalidades, alcances y desarrollo de la tecnología inalámbrica que estamos 

estudiando, la evolución que ha tenido a lo largo de los años y el estado en el 

que se encuentra actualmente. 

En el capítulo II se detallará las actividades a realizar, la extracción de 

información del sitio de estudio, cuadros comparativos de la red actual frente a 

la red propuesta en el diseño, posibles aplicaciones de la tecnología LI-FI en el 

Ecuador. 

Finalmente, en el capítulo III se presentará el diseño final de la red LI-FI de 

acuerdo a los parámetros obtenidos tras los estudios de los capítulos anteriores 

en el bloque 4 de la Sede Queri, análisis del costo beneficio frente a la tecnología 

implementada actualmente. 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Today one of the fields that has registered higher growth has been the systems 

and telecommunications services. These have become a key factor for a 

country's social and economic development, and telecommunications have led to 

be considered as a public service of primary importance. 

Since the beginning of the 1990s the WI-FI technology has been developing Wi-

Fi Alliance, formerly known as WECA (Wireless Ethernet Compatibility) was born 

in 2003, with the objective of establishing standards that provide this technology 

and be compatible among themselves. 

Work presented below aims to design a LI-FI network for block 4 of Queri 

headquarters 

Chapter I will present the theoretical investigation of concepts, General 

information, scope and development of the wireless technology that we are 

studying, the evolution that has taken over the years and the State where he is 

currently. 

The activities will be presented in chapter II to perform, the extraction of 

information from the site of study, comparative tables of the current network 

against the proposed network design, potential applications of technology LI-FI 

in the Ecuador. 

Finally, the final design of the LI-FI network parameters obtained after studies of 

the previous chapters in block 4 of the Queri headquarters, analysis of the cost-

benefit against the technology implemented at present will be presented in 

chapter III. 
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1. CAPÍTULO I. MARCO TEORICO 

1.1. Introducción 

En este primer capítulo podremos entender y aprender más sobre la historia de 

la tecnología LI-FI. Además, a lo largo del capítulo se irá desarrollando algunos 

parámetros importantes para el entendimiento total de la tecnología, el 

funcionamiento y los aportes que han trascendido desde el primer estudio para 

convertir el haz de luz en una tecnología inalámbrica. 

1.2. Historia 

Desde la existencia del ser humano ha hecho lo posible para facilitar su trabajo 

a través de inventos, la invención de la luz eléctrica, el teléfono, los vehículos, 

etc. Todo esto con el fin de que las actividades que realizan en el día a día sean 

más fáciles de realizar y eficientes. La tecnología ha avanzado a pasos 

agigantados, lo que tenemos hoy en día en nuestras empresas como el correo 

electrónico, los Smartphone, computadores, etc. Han cumplido con sus 

expectativas, ya que han mejorado el estilo de los trabajadores de una empresa 

de una manera impresionante. Para el sector industrial, el cambio ha sido de 

gran ayuda, ya que han mejorado en su productividad y tiempos de respuesta 

(Franco, et al., 2016).   

Uno de los más grandes avances en las telecomunicaciones ha sido el emplear 

la luz para transportar señales de comunicación, al haber hecho esto nacieron 

tecnologías tales como la fibra óptica. Para grandes distancias se usaron los 

láseres infrarrojos y a velocidades mucho más altas a las conocidas hasta ese 

momento.    

Actualmente se encuentran realizando investigaciones para trasportar 

información usando el espectro de luz visible, denominado como VLC (Visible 

Light Comunication), los científicos han llegan a un consenso y su nombre se 

define como “Li-Fi”, va a ser desarrollada bajo el estándar IEEE P1905.1 

(Institute of Electrical and Electronics Engineers) (Franco, et al., 2016). 
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1.3. Diodo Led. 

El diodo Led es un tipo de diodo capaz de emitir luz al ser alimentado con energía 

eléctrica, su tamaño es muy reducido y está hecho a base de un material 

semiconductor, cuando se le induce una corriente eléctrica, produce luz 

monocromática la particularidad de este tipo de materiales es que no producen 

calor, por lo que casi toda la energía que reciben la aprovecha (Déleg, et al., 

2013). 

 

Figura 1. Diodo Led. 

Tomada de: Etools, s.f. 

1.4. Focos led 

Este tipo de elementos son muy eficientes ya que producen luz con un consumo 

mínimo de energía eléctrica, su tiempo de vida útil es mayor a los dispositivos 

actualmente conocidos. Además, comercialmente son más económicos ya que 

su fabricación es más sencilla. 

 

Figura 2. Foco Led. 

Tomada de: Foss, 2016. 
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Cada foco LED posee integrado un driver que regula los 120 voltios de la red 

eléctrica a 12 voltios para su correcto funcionamiento, y con un procesador 

permite el destello parpadeante imperceptible al ojo humano que nos permitirá 

poder emitir las señales para el funcionamiento de la tecnología LI-FI.   

1.5. Receptor   

Convierte los pequeños cambios en la amplitud en una señal eléctrica, Por lo 

que se convierte en un flujo de datos y se transmite de un ordenador o dispositivo 

móvil hacia otro ordenador.  

 

Figura 3. Receptor de tecnología. 

Tomada de: Digital Trends, 2017. 

Este dispositivo se instalará en cada computadora para que sean interpretadas 

la trasmisión de los datos emitidos por el parpadeo que produce las lámparas 

LED. 

1.6. ¿Qué es LI-FI? 

Li-Fi es una nueva tecnología para la comunicación inalámbrica que usa el 

espectro de luz visible para la transmisión de datos. se dio a conocer por el doctor 

Harald Haas en el año 2011, en la charla TEDGlobal en Edimburgo donde se 

explicaron las tecnologías que son capaces de usar el espectro de la luz visible, 

en esta charla se hizo una demostración de su uso, con una linterna LED, fue 
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capaz de transmitir datos a 10 Mb/s. Aquí el doctor Hass bautizo a la tecnología 

con el nombre de LI-FI (Aravena et al., 2013). 

“LI-FI hace referencia al término Light Fidelity en inglés, o lo que sería lo mismo 

en español Fidelidad de la Luz, es un sistema de comunicación inalámbrica que 

emplea luz, en lugar de ondas electromagnéticas de radio como el WI-FI o el 

Bluetooth. Permite enviar datos por medio de diodos emisores de luz (LED) y 

recibirlos a través de un sensor; por ejemplo, la cámara de un teléfono móvil, de 

una tableta o de un ordenador portátil” (Estuardo et al., 2015). 

1.6.1. Sistema de comunicación LI-FI 

LI-FI es el equivalente óptico de WI-FI. Este fue el término usó por primera vez 

Harald Haas en una conferencia en TED acerca de las comunicaciones usando 

un haz de luz visible (HAAS et al., 2011). 

“La tecnología fue mostrada en el Consumer Electronics Show del año 2012 

usando un par de teléfonos inteligentes, Casio para intercambiar datos variando 

la intensidad de la luz de sus pantallas, funcionando con una separación máxima 

de diez metros” (The Scientific Research Society et al., 2013). 

 

Figura 4. Posibles usos de la Tecnología LI-FI en sitios cerrados. 

Tomada de: ExtremeTech, 2013.  
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El consorcio de LI-Fi fue formando por un conjunto de compañías en el año 2011, 

también contaron con la participación de algunos grupos industriales, lo hicieron 

con el fin de arrancar con sistemas inalámbricos ópticos capaces de trabajar a 

altas velocidad y así poder sobrellevar las limitaciones que se tenían hasta el 

momento con el espectro radioeléctrico al buscar una solución diferente del 

espectro electromagnético. Los expertos indican con este tipo de tecnología se 

podría llegar a alcanzar velocidades de hasta 10 Gbps, teóricamente sería 

posible descargar contenido de alta definición en cuestión de segundos.  

Una ventaja de esta tecnología es que es capaz de trabajar en lugares donde se 

limitan o prohíben las comunicaciones por radio frecuencia, como por ejemplo 

en el interior de un avión. Las ondas de luz no son capaces de sobrepasar 

obstáculos como las paredes, lo que la convierte en una tecnología segura. La 

forma en la que funciona es emitiendo pulsos rápidos de luz, los cuales están 

trasportando la información.  

"En el corazón de esta tecnología es una nueva generación de alto brillo, diodos 

emisores de luz" (Hass H, Universidad de Edimburgo et al., 2012), dice Harald 

Haas de la Universidad de Edimburgo, Reino Unido.  

"Es muy sencillo, si el LED está encendido, se transmite una señal digital 1, si 

está apagado usted transmite un 0"9, dice Haas. "Se pueden activar y desactivar 

muy rápidamente, lo que da buenas oportunidades para la transmisión de datos." 

“Es posible codificar datos a la luz mediante la variación de la velocidad a la que 

los LED parpadean encendiendo y apagando para dar diferentes cadenas de 

unos y ceros”. La intensidad del LED es modulada a velocidades tan altas que 

los ojos humanos no pueden identificarlas, ante el ojo humano la luz pareciera 

constante. 

Existen técnicas sofisticadas que ofrecen aumentar la tasa de datos capaz de 

ser transmitida por VLC. En la universidad de Endimburgo y en la universidad de 

Oxford se encuentran realizando estudios para la transmisión de datos en 

paralelo. Esto consiste en utilizar matices LED´s. Donde cada LED transmite un 



6 
 

flujo de datos diferente. También existen estudios donde se realizan mezclas de 

rojo, verde y azul variando de esta manera la frecuencia de la luz. 

“Li-Fi, ya que se ha denominado, ha alcanzado ya altas velocidades en el 

laboratorio. Investigadores del Instituto Heinrich Hertz en Berlín, Alemania, han 

alcanzado tasas de más de 500 megabytes por segundo utilizando un LED de 

luz blanca estándar de datos”.  

 

Figura 5. Distribución del espectro. 

Tomada de Tecnología 3°ESO, 2014 

"Hay alrededor de 14 mil bombillos en todo el mundo, sólo necesitan ser 

reemplazados por otros de LED que transmiten datos", dice Haas. "En nuestra 

base de VLC es un factor de diez más barato que el WI-FI." Debido a que utiliza 

luz en lugar de señales de radiofrecuencia, VLC puede ser utilizado en los 

aviones sin ninguna preocupación, también podría ser usada en dispositivos 

médicos y los hospitales. Lugares y equipos en los que se prohíbe el uso de WI-

FI, he inclusive bajo en agua, donde la tecnología WI-FI no funciona.  

Algo que ha dado mucho que decir de esta tecnología es que solo funciona si 

estamos en línea de vista con el emisor, por ejemplo, aunque esto también hace 

que sea más difícil de interceptar que el WI-FI, convirtiéndola en una tecnología 

mucho más segura.  "Ha habido un gran despliegue publicitario temprano, y hay 
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algunas aplicaciones muy buenas", dice Marcos Leeson de la Universidad de 

Warwick, Reino Unido. "Pero estoy dudoso de que sea una panacea. Esta no es 

la tecnología sin un punto, pero yo no creo que arrase todo a su paso, 

tampoco."10 

1.6.2. Funcionamiento de la red LI-FI 

LI-Fi es él envió de información usando pulsos de luz visible con los que se 

transfiere la información. 

 

Figura 6. Li-Fi como alternativa de comunicación entre dispositivos. 

Tomada de: Taringa, 2014 

Para obtener esta tecnología tenemos una bombilla que tiene incorporado un 

chip emisor o mini antena transmisora (muy similar a la que usan los routers WI-

FI) Convirtiéndola en un router luminoso por así llamarlo, la bombilla es capaz 
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de emitir ondas de luz que serán captadas por los receptores ópticos, ya sean 

teléfonos móviles, cámaras, televisores, ordenadores u otros electrodomésticos 

inteligentes.  

La infraestructura para LI-FI ya existe, en todas partes tenemos luces. Lo que se 

debe hacer es colocar un pequeño microchip o antena a cada uno de los 

dispositivos, es necesario que estos dispositivos sean bombillas led, de esta 

manera estamos haciendo que estas bombillas sean capaces de trasmitir datos 

de manera inalámbrica, quien se encarga de hacer los micro cortes de energía 

es el chip o antena que se instala en cada uno de las bombillas.  

El fundador de esta tecnología explica como es el funcionamiento: "Cuando se 

aplica una corriente constante a un [emisores diodo] bombilla LED, un flujo 

constante de fotones se emiten desde la lámpara que se observa como la luz 

visible. Si la corriente es variada poco a poco, la intensidad de salida de la luz se 

atenúa de arriba abajo (varía también). Debido a que las bombillas LED son 

dispositivos semiconductores, la corriente, y por lo tanto la salida óptica, puede 

ser modulada a velocidades extremadamente altas que pueden ser detectados 

por un dispositivo fotodetector y transformarla de nuevo en corriente eléctrica. La 

modulación de la intensidad es imperceptible para el ojo humano, y por lo tanto 

la comunicación es tan transparente como RF [tecnología de radiofrecuencia]. 

Usando esta técnica, la información de alta velocidad se puede transmitir de una 

bombilla LED a un receptor"(Estuardo et al., 2015). 

1.6.3. LI-FI y su aporte con el medio ambiente 

LI-FI es una te tecnología amigable con el medio ambiente ya que no produce 

señales de radiofrecuencia que pueden alterar la salud de las personas 

cercanas. 

1.6.3.1. Teléfono móvil 

“La tecnología innovadora de protección de RF móvil es una solución según la 

última investigación biológica (OMS), es una tecnología basada en el concepto 

sostenibilidad, la cual reduce la radiación de radiofrecuencia que se dirige hacia 

los usuarios en un factor de 10.000. Proporciona al usuario una experiencia 
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segura a la RF absoluta, cumple con las exigencias de la última investigación 

biológica y epidemiológica, proporciona una solución conveniente incluso para 

los niños pequeños, su diseño aumenta la longevidad del dispositivo móvil y su 

diseño está abierto para la reducción sustancial de costos para el usuario y es 

una tecnología adecuada para cualquier dispositivo móvil”. 

 

Figura 7. Radiación segura en teléfonos móviles. 

Tomada de: Mobile phone with biological safe RF radiation, 2014. 

1.6.3.2. Iluminación óptica 

Es controlada de manera automática por teléfonos inteligentes, los cuales son 

capaces de manejar de manera individual la cantidad de luz producida por cada 

uno de los dispositivos, adaptando así el consumo energético que estos 

producen haciéndolo automáticamente. Se pueden diseñar interiores con una 

programación por dispositivo que sea capaz de controlar la luz que emite de 

acuerdo a la cantidad de iluminación que se encuentra en esa área y en ese 

determinado momento, de esta manera se maneja de forma automática el ritmo 
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del día y de la noche y sus transiciones, en las cuales la cantidad de luz aumenta 

o disminuye (Lificonsortium et al., 2014). 

 

Figura 8. Control de Iluminación óptica. 

Tomada de: Lificonsortium, 2014. 

 

1.6.3.3. Hogares inteligentes 

Un hogar inteligente es el que permite controlar el consumo de energía y la 

funciones que los aparatos eléctricos tales como: el aire acondicionado, 

calefacción, puertas eléctricas, etc. Permite conectarse casi a cualquier equipo 

eléctrico, con el fin de controlar el suministro de energía e incluso es posible 

apagarlos o encenderlo dependiendo de las necesidades. La forma más común 

de realizar este tipo de seguimiento es a través de teléfonos inteligentes o a base 

de aplicaciones de fácil acceso a través del internet.  
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Figura 9. Hogares Inteligentes. 

Tomada de: Lificonsortium, 2014. 

1.7. Comparación entre tecnologías LI-FI y WI-FI 

1.7.1. Velocidad 

WI-FI normalmente en un router de gama media alcanza velocidades de 300 

Mbps, mientras que LI-FI en ciertas mediciones realizadas a logrado alcanzar 

velocidades de hasta 224Gbps. Sin embargo, los según los que se encuentran 
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estudiando esta tecnología indican que es aplicable llegar a velocidades de 

100Gbps (The Scientific Research Society, 2013). 

1.7.2. Densidad de datos 

LI-FI es superior a WI-FI ya que la RF se extiende sin control mientras que la luz 

es fácilmente contenida dentro de una habitación. 

1.7.3. Rango. 

Se refiera a el área de cobertura, en donde LI-FI se queda corta ya que está 

limitada a una línea de vista entre emisor (Lámpara LED) receptor óptico. 

1.7.4. Tecnología LI-FI 

LI-FI ofrece muchos beneficios que WI-FI no es capaz de lograr, pero no es la 

compendia de WI-FI en su lugar se podría decir que va ser una tecnología 

complementaria 

1.7.5. Capacidad 

Son la recursos y cualidades que este medio de comunicación tiene, con el fin 

de desempeñar determinada tarea en especial la transferencia de la información. 

Esta tecnología tiene las siguientes características:  

 Ancho de banda 

 Densidad de datos  

 Alta velocidad 

 Planificación 

1.7.6. Seguridad 

La tecnología Li-Fi gracias a sus capacidades permiten disfrutar de la transmisión 

de información brindándonos una forma confiable de transmisión.  

Por el modo en el que se da la transmisión de datos nos permite asegurar nuestro 

flujo de red, gracias a que la transmisión se da únicamente bajo la radiación del 

haz de luz de nuestro foco led, lo que no traspasa paredes y así la limita a nuestro 

uso. 
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1.7.7. Eficiencia 

Li-Fi frente a otras tecnologías podemos resaltar las siguientes características, 

permitiéndole brindar una alta capacidad para conseguir fortaleza en su 

lanzamiento frente a WI-FI.  

 Bajo costo 

 Energía 

 Medio ambiente 

1.7.8. Tecnología WI-FI 

Es un mecanismo de conexión de dispositivos electrónicos de forma inalámbrica. 

Todos los dispositivos que posean la tecnología WI-FI, pudiendo ser estos: 

computadora, laptop, consola de videojuegos, celulares claro que se debe indicar 

que deben ser smartphone como requisito previo posea la tecnología, pueden 

conectarse a Internet a través de un punto de acceso de red inalámbrica. Este punto 

de acceso tiene un alcance aproximado de veinte metros en partes interiores y 

podemos conseguir una mejor distancia en lugares abiertos. 

1.7.8.1. Seguridad y fiabilidad 

WI-FI enfrenta problemas como la saturación del espectro radioeléctrico, debido 

a la masificación de usuarios el espectro radioeléctrico se va saturando 

progresivamente en especial cuando se tienen conexiones de larga distancia 

(mayores a 100 metros) 

WI-FI fue diseñando para interconectar ordenadores a la red en distancias 

reducidas, al aumentar las distancias se expone a interferencias causadas por 

otros dispositivos y equipos. 

La mayoría de redes inalámbricas que son instaladas hoy en día no cumplen con 

los estándares básicos de seguridad, convirtiéndolas así en redes 

completamente vulnerables, si no se protege la información que circula por ellas, 

existe una alta posibilidad de que terceras personas puedan capturar y acceder 

a dichos datos. En su mayoría se acostumbra a dejar la configuración por defecto 

en los routers, la cual es muy insegura, sin mencionar que al ser por defecto es 
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muy endeble, en cuestión de unos cuantos minutos se puede obtener la clave y 

tener acceso total para controlar el dispositivo y los dispositivos conectados a 

este. 

1.7.9. Cuadro comparativo de tecnologías LI-FI / WI-FI 

Tabla 1.  

Comparativa de las tecnologías LI-FI y WI-FI. 

 

Parámetro 

LI-FI WI-FI 

Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto 

Velocidad       

Rango       

Densidad de Datos       

Seguridad       

Confiabilidad       

Eficiencia Energía       

Transmisión / Energía de 

Recepción 

      

Impacto Ecológico       

Conectividad dispositivo a 

dispositivo 

      

Obstáculos de Interferencia       

Lista de materiales       

Madurez del Mercado       

 

1.8. Ventajas y Desventajas de LI-FI 

1.8.1. Ventajas 

 Mayor seguridad que las contraseñas en una red WIFI, para ingresar al 

servicio de internet. 

Promete una máxima velocidad al transmitir los datos. 
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 Evita problemas de saturación al no transmitir por RF. 

 Ahorro en el consumo de energía con respecto al WI-FI. 

 Se puede utilizar en lugares donde no es permitido las trasmisiones por 

ondas de radiofrecuencia como: Hospitales, aviones y lugares 

subterráneos. 

1.8.2. Desventajas 

 Al transmitir por la luz, no atraviesa las paredes, lo que limitaría la 

cobertura. 

 Es necesario que el foco este encendido, lo que posiblemente genere un 

mayor costo de planilla eléctrica.  

 Funcionan en dispositivos que tengan receptores para recibir la 

transmisión de datos por LI-FI.  

2. CAPÍTULO II DISEÑO DE LA RED LI-FI 

2.1. Introducción 

A lo largo de este capítulo se indicará la forma de cómo se llevó a cabo la 

creación del modelo del prototipo de la tecnología LI-FI. Además, se detallará las 

actividades a realizar, como la extracción de información del sitio de estudio, 

cuadros comparativos de la red actual frente a la red propuesta en el diseño. 

 

2.2. Levantamiento de planos de la Sede. 

Se realizó el levantamiento de los planos de la Sede Queri, Bloque 4 en el que 

pudimos identificar la distribución de las salas de reuniones, laboratorios y aulas 

de clase; estas nos permitirán detectar el mayor consumo de energía eléctrica 

de acuerdo a cada piso. 
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Figura 10. Subsuelo, Sede Queri. 

 

Figura 11. Planta Baja-Sede Queri. 



17 
 

 

Figura 12. Planta Alta-Sede Queri. 

2.2.1. Distribución de luminarias. 

Tabla 2.   

Distribución de lámparas-Subsuelo. 

Subsuelo/Bloque 4/Campus Queri 

Sitio 
# de 

lámparas 

# de 
luminarias 
por cada 
lámpara 

Total 
Luminarias 

A 

Total 
Luminarias 

B 

Pasillo 15 2 30 0 

Aula 449 4 2 8 0 

Aula 450 4 2 8 0 

Aula 451 4 2 8 0 

Aula 452 4 2 8 0 

Aula 453 4 2 8 0 

Aula 454 6 2 12 0 

Aula 455 6 2 12 0 

Aula 456 6 2 12 0 

Aula 457 6 2 12 0 

Aula 458 6 2 12 0 

Baño Hombres 5 3 0 15 
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Baño Mujeres 5 3 0 15 

Baño Profesores 1 3 0 3 

Rack 1 3 0 3 

Bodega 3 2 6 0 

Escaleras 1 2 2 0 

TOTAL 82   138 39 
 

Tabla 3.  

Distribución de lámparas-Planta Baja. 

Planta Baja/Bloque 4/Campus Queri 

Sitio 
# de 

lámpara
s 

# de 
luminari
as por 
cada 

lámpara 

Total 
Luminari

as A 

Total 
Luminari

as B 

Pasillo 1 21 2 42 0 

Pasillo 2 6 2 12 0 

Coordinador 2 3 0 6 

Decanato 1 2 3 0 6 

Decanato 2 2 3 0 6 

Sala Espera Dispensario 
Médico 

1 2 2 0 

Dispensario Médico 2 2 4 0 

Laboratorio 460 8 2 16 0 

Laboratorio 461 6 2 12 0 

UITEC 6 2 12 0 

Laboratorio 
Telecomunicaciones 

6 2 12 0 

Data Center Experimental 6 2 12 0 

Laboratorio L12 6 2 12 0 

Laboratorio Producción 
Industrial 

12 2 24 0 

Laboratorio de Ecotoxilogía 6 2 12 0 

Laboratorio Biología 
Molecular 

6 2 12 0 

Baño Hombres 5 3 0 15 

Baño Mujeres 5 3 0 15 

Baño Profesores 1 3 0 3 

Rack 1 3 0 3 

Bodega 2 3 0 6 

Producción Industrial 1 3 0 3 

Oficina 1 3 0 3 
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Sala de Reuniones 4 3 0 12 

Oficina 2 3 0 6 

TOTAL 121   184 87 

 

 

Tabla 4.  

Distribución de lámparas-Planta Alta. 

Planta Alta/Bloque 4/Campus Queri 

Sitio 
# de 

lámparas 

# de 
luminarias 
por cada 
lámpara 

Total 
Luminarias 

A 

Total 
Luminarias 

B 

Pasillo 1 27 3 0 81 

Pasillo 2 7 3 0 21 

Sala de Profesores 32 3 0 96 

Sala 3 2 6 0 

Aula 473 6 3 0 18 

Aula 474 6 3 0 18 

Aula 475 6 3 0 18 

Aula 476 6 3 0 18 

Aula 477 6 3 0 18 

Aula 478 6 3 0 18 

Aula 479 6 3 0 18 

Aula 480 6 2 12 0 

Aula 481 6 2 12 0 

Baño Hombres 5 3 0 15 

Baño Mujeres 5 3 0 15 

Baño Profesores 1 3 0 3 

Rack 1 3 0 3 

Escaleras 6 3 0 18 

Oficina 1 1 3 0 3 

Oficina 2 1 3 0 3 

Oficina 3 1 3 0 3 

Oficina 4 1 3 0 3 

Oficina 5 1 3 0 3 

Oficina 6 2 3 0 6 

TOTAL 149   30 402 
 

2.2.2. Consumo y costo eléctrico de las luminarias 
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Tabla 5.  

Consumo Eléctrico Fluorescentes –Subsuelo. 

Subsuelo/Bloque 4/Campus Queri 

Tipo 
Watt

s 
KWatt

s 

Uso 
Hor

a 

Día
s 

Hora
s 

mes 

KW 
me
s 

Cost
o 

KW/
H 

Costo 
mensu

al 

# de 
Lam

p 

Costo 
Total 

Fluore
1 

30 0,03 15 24 360 
10,
8 

 
$0,0

8  

 $    
0,86  

138 
 

$119,2 

Fluore
2 

20 0,02 15 24 360 7,2 
 

$0,0
8  

 $    
0,58  

39 
 $   

22,4 

          
 

$141,7 

 

Tabla 6.  

Consumo Eléctrico Fluorescentes-Planta Baja. 

Planta Baja/Bloque 4/Campus Queri 

Tipo 
Watt

s 
KWatt

s 

Uso 
Hor

a 

Día
s 

Hora
s 

mes 

KW 
me
s 

Cost
o 

KW/
H 

Costo 
mensu

al 

# de 
Lam

p 

Cost
o 

Total 

Fluore
1 

30 0,03 15 24 360 
10,
8 

 
$0,08  

 $    
0,86  

184 
$158,

9 

Fluore
2 

20 0,02 15 24 360 7,2 
 

$0,08  
 $    

0,58  
87 

 $ 
50,1  

          
 

209,1  

Tabla 7.  

Consumo Eléctrico Fluorescentes -Planta Alta. 

Planta Alta/Bloque 4/Campus Queri 

Tipo 
Watt

s 
KWatt

s 

Uso 
Hor

a 

Día
s 

Hora
s 

mes 

KW 
me
s 

Cost
o 

KW/
H 

Costo 
mensu

al 

# de 
Lam

p 

Costo 
Total 

Fluore
1 

30 0,03 15 24 360 
10,
8 

 
$0,0

8  

 $    
0,86  

30 
 $   

25,9 

Fluore
2 

20 0,02 15 24 360 7,2 
 

$0,0
8  

 $    
0,58  

402 
 

$231,5 

          
 

$257,4 
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2.2.3. Acometidas eléctricas. 

En las acometidas eléctricas se debe instalar el modulador para la conexión en 

una vía o se instala un modulador junto a las bombillas LED. Para la transmisión 

de dos vías se necesita de un receptor óptico que a su vez tiene un emisor que 

puede ser captado por un receptor ubicado en cada una de las bombillas. De 

esta manera usando tan solo la acometida eléctrica se puede tener ya sea 

comunicación unidireccional o bidireccional. 

2.3. Comparativa de la tecnología Actual vs. La propuesta. 

Las luminarias actualmente instaladas podrían ser fácilmente reemplazadas por 

luminarias led de 18w que en el mercado ecuatoriano tienen un costo alrededor 

de $9 dólares estadounidenses y su vida útil es aproximadamente 50.000 horas. 

Por la cantidad de lúmenes que una lámpara led emite, no se vería afectada la 

calidad de luz de las instalaciones. 

2.3.1. Número de Luminarias. 

A continuación, podemos observar la comparativa de la cantidad de tubos 

fluorescentes actuales frente al número de lámparas led que se debería usar 

para el caso propuesto. 

Tabla 8.  

Comparativa de luminarias. 

Piso 
 

Actual 
(Fluorescentes) 

Propuesto 
(Led) 

Subsuelo  177 82 

Planta Baja 271 121 

Planta Alta 432 149 

TOTAL 880 352 

 

El total de lámparas led que se propone para la realización del proyecto es de 

352 lámparas las mismas que en el mercado podemos encontrar en un valor 
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variante de $100 a $150 dólares dependiendo de condiciones estéticas y 

posibles modelos. 

Tabla 9.  

Costo lámparas Led. 

  Total de Lámparas Led Costo Total 

Modelo Propuesto 352 $52.800,00 

 

Tras el análisis de costo por luminarias podemos llegar al valor total del cambio 

de fluorescentes por lámparas led de $52.800,00 dólares estadounidenses para 

todas las luminarias del bloque, a simple vista se ve un costo elevado, pero 

debemos considerar la disminución del pago n la planilla eléctrica y el tiempo de 

vida que la tecnología led ofrece frente a las luminarios y focos comunes, 

podremos entender que el valor está dentro de lo razonable para la aplicación 

de esta nueva tecnología. 

2.3.2. Consumo eléctrico 

A continuación, se detalla el consumo eléctrico con el uso de lámparas led en 

todo el bloque. 

Tabla 10.  

Consumo Eléctrico Led –Subsuelo. 

Subsuelo Led/Bloque 4/Campus Queri  

Tip
o 

Watt
s 

KWat
ts 

Uso 
Hor

a 

Día
s 

Hora
s 

mes 

KW 
me
s 

Costo 
KW/H 

Costo 
mensu

al 

# de 
Lam

p 

Costo 
Total 

Led 18 0,018 15 24 360 
6,4
8 

 $       
0,08  

 $     
0,52  

82 
 $   

42,51  
 

Tabla 11. 

Consumo Eléctrico Led –Planta Baja. 

Planta Baja Led/Bloque 4/Campus Queri 

Tip
o 

Watt
s 

KWat
ts 

Uso 
Hor

a 

Día
s 

Hora
s 

mes 

KW 
me
s 

Costo 
KW/H 

Costo 
mensu

al 

# de 
Lam

p 

Costo 
Total 

Led 18 0,018 15 24 360 
6,4
8 

 $       
0,08  

 $     
0,52  

121 
 $   

62,73  
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Tabla 12.  

Consumo Eléctrico Led –Planta Alta. 

Planta Alta Led/Bloque 4/Campus Queri 

Tip
o 

Watt
s 

KWat
ts 

Uso 
Hor

a 

Día
s 

Hora
s 

mes 

KW 
me
s 

Costo 
KW/H 

Costo 
mensu

al 

# de 
Lam

p 

Costo 
Total 

Led 18 0,018 15 24 360 
6,4
8 

 $       
0,08  

 $     
0,52  

149 
 $   

77,24  

 

El costo del consumo eléctrico mensual de las lámparas fluorescentes 

actualmente instaladas en el bloque es de aproximadamente $608.26 mientras 

que el costo del consumo eléctrico de las lámparas led sería aproximadamente 

de $182.48 generándonos un ahorro mensual de $425.78 dólares.  

2.4. Topología LI-FI 

La topología es simple, se debe tener instalado las lámparas led, y en la 

acometida eléctrica colocar el codificador que se encarga de trasformar la señal 

de internet en pequeños cortes de energía, lo que produce parpadeos en las 

lámparas, el fotodetector capta estos parpadeos que son los datos que se están 

trasmitiendo. La frecuencia de estos parpadeos es tal que el ojo humano no la 

puede percibir a diferencia del fotodetector que si capta estas variaciones.  

 

Figura 13. Topología LI-FI. 

Tomado de: Orfila, 2016. 

2.4.1. Funcionamiento del Circuito 
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Desde un computador a través de un terminal virtual (XCTU para el caso) se 

envía a un PL2303 el que se encarga de transformar los datos recibidos en 

pulsos de luz que son emitidos por un diodo led, el receptor de estos pulsos es 

un fotodiodo el cual recibe la señal convirtiéndola nuevamente en pulsos 

eléctricos que son recibidos por el PL2303 que se encuentra en la etapa de 

recepción, enviándolos a un computador que recibe las señales y la muestra en 

el terminal virtual. 

Para implementar la tecnología es necesario que cada computador cuente con 

un receptor óptico que además de ser un receptor cuenta con otros componentes 

para que pueda realizarse una transmisión de datos de dos vías aún es 

prematuro dar valores acertados ya que no se han lanzado al mercado en su 

totalidad. la empresa mexicana sisoft se encuentra produciendo estos 

dispositivos, pero aún no ha dado datos reales de sus costos, ha distribuido parte 

de sus productos a través de la empresa ledcom. Pero, no se han podido 

encontrar datos oficiales de sus costos definitivos. 

A continuación, se detalla la totalidad de las computadoras en el bloque, se 

debería tomar en cuenta que adicional a estas hay aulas en las que los 

estudiantes tienen sus propios dispositivos ya sean estos celulares o 

computadores portátiles los que también  

Tabla 13.  

Totalizado de equipos para receptores. 

Piso 
Numero de 

computadores 

Planta Alta 56 

Planta Baja 145 

Subsuelo 10 

Total 211 
 

Para poder cubrir con la tecnología en el Bloque se debería considerar un mínimo 

de 211 receptores para los equipos fijos de cada laboratorio, sin embargo, hay 
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que considerar que los dispositivos móviles, laptops y otros deberán poseer su 

propio receptor para el correcto funcionamiento de la tecnología. 

2.4.2. Descripción de los elementos 

Los elementos que se utilizaron en la creación de este prototipo son de fácil 

adquisición en el mercado, elementos muy conocidos y que su costo no es 

elevado, a continuación, realizamos una lista detallada de todos los elementos 

utilizados 

Tabla 14.  

Descripción de elementos. 

CANTIDAD DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO 

1 Cargador Alimentación eléctrica del circuito 

1 Fotodiodo Receptor 

3 resistencias 330 Ω Protección emisor y receptor y diodo led 

2 PL2303 Conexión de los computadores puerto serial 

1 Transistor 2N 2222a Parte del circuito 

1 Diodo led Emisor 

 

El datasheet de cada elemento utilizado se puede revisar en los Anexos. 

 

3. CAPÍTULO III PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

3.1. Introducción 

Tras haber evaluado la tecnología en los capítulos anteriores, teniendo la 

información necesaria para poder realizar la demostración del funcionamiento de 

la tecnología, presentaremos los resultados conseguidos basándonos en la 

metodología Top Down de CISCO la cual nos permitirá obtener unos entregables 

ordenados y claros. 

3.2. Diseño Lógico  
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En esta fase se presentará el diseño lógico del funcionamiento de la tecnología. 

En el diagrama podremos observar que el funcionamiento es sencillo debido a 

que los dispositivos están integrados de manera óptima permitiéndonos tener 

dispositivos de menor tamaño. 

 

Figura 14. Diseño Lógico de LI-FI. 

Tomada de: CDN Solutions, 2017. 

3.2.1. Creación de la maqueta. 

Para poder realizar la presentación del funcionamiento de esta tecnología hemos 

plasmado el bloque 4 de la Sede Queri en escala para poder visualizar las 

luminarias a reemplazar. 

 

Figura 15. Sede Queri Bloque 4. 



27 
 

3.2.2. Prototipo LI-FI 

Tenemos un circuito sencillo con componentes fáciles de encontrar en el 

mercado, esto con la finalidad de demostrar el funcionamiento de la tecnología, 

hay que tener presente que cuando las lámparas LED con LI-FI estén disponibles 

en el mercado el uso de la tecnología implicará menos componentes para que 

nuestro ambiento de transferencia de datos mediante el haz de luz quede 

implementado. 

 

Figura 16. Placa del Circuito. 

3.1. Pruebas y Documentación 

Usando los PL2303 para realizar una conexión serial, se envía información entre 

2 computadores mediante un terminal virtual (X-CTU), el texto es codificado en 

pulsos de luz emitidos por el diodo led, la información es recibida de forma sin 

errores. 
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Figura 17. Pruebas de transmisión de datos. 

 

Figura 18. Transmisor y receptor de Luz. 

3.2. Análisis económico del proyecto 

Para la elaboración de este proyecto se realizaron varias inversiones que se 

detallan en la siguiente tabla,  
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Tabla 15.  

Total del proyecto. 

Costo total para 
instalar LI-FI 

Costo Lámpara Led Costo TX/RX óptico 

Planta Alta  $12.300,00   $500,00  

Planta Baja  $18.150,00   $6.050,00  

Subsuelo  $22.350,00   $2.600,00  

TOTAL  $52.800,00   $9.150,00  

   

Total, del proyecto  $61.950,00   
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

En el Campus Queri, Bloque 4 donde se ha realizado el estudio para el desarrollo 

de este proyecto, esta tecnología nos permitirá complementar la red inalámbrica 

existente con el fin de poder brindar un mejor servicio y conexión a toda la 

comunidad estudiantil con el mayor ahorro energético. 

LI-FI tiene una infinidad de aplicaciones que al momento se encuentran en 

proceso de desarrollo.  Con los resultados que hemos obtenido en la 

investigación podemos concluir que es una tecnología es muy prometedora, ya 

que definitivamente no es perjudicial para la salud humana y amigable con el 

medio ambiente  

Se debe considerar que los diodos led consumen menos energía que una 

lámpara tradicional, por lo que se va a tener un ahorro significativo, Además, la 

vida útil de un diodo led es mayor que la de una lámpara o foco.  

LI-FI no es la competencia de WI-FI, esta no es una tecnología que pretende 

reemplazarla, es su lugar nace como un complemento para sobrellevar ciertas 

desventajas que WI-Fi posee actualmente. Además, LI-Fi definitivamente será 

más económica de implementar, pero aún tiene muchas deficiencias como para 

ser capaz de retemplar a WI-FI en su totalidad, lo ideal es que funcionen a la par, 

con esto aprovecharemos solo las ventajas que la una tecnología posee sobre 

la otra tecnología. 

La aplicación de estos dispositivos puede utilizarse en el ámbito industrial, 

residencial, educativo. La comunicación por medio de la luz no es contaminante 

por no usar señales de radiofrecuencia. Se puede decir que es una tecnología 

limpia.  
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4.2. Recomendaciones 

Se recomienda que este prototipo se lo implemente cuando los dispositivos 

receptores y transmisores estén disponibles en el país con la finalidad de que no 

encarezca el costo del proyecto. 

Se recomienda realizar más investigaciones sobre el desarrollo e 

implementación de la tecnología LIFI en la Universidad para ser utilizado en sus 

diferentes aulas, oficinas y así contribuir con el desarrollo de la tecnología en el 

campus. 

Para cumplir con el cambio de luminarias en la Sede se recomienda el reemplazo 

total de los focos que contienen mercurio ya que al romperse este dispositivo 

electrónico puedan causar daños a la salud, por focos con tecnología led ya que 

no contiene este componente químico y por medio de este tipo de foco se puede 

adaptar la tecnología LI-FI, y así poder disminuir el gasto que producen las 

luminarias fluorescentes. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 1. 

MAQUETA DEL BLOQUE 4 DE LA SEDE QUERI 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 2. 

DISEÑO DEL CIRCUITO 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 3. 

COMPROBACIÓN DEL PASO DE INFORMACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 4. 

DETALLE DE COSTOS. 

Subsuelo/Bloque 4/Campus Queri 

Sitio 
# de 

lámparas 
# de 

computadores 

Costo 
Lámpara 

led 
LI-FI($150 

C/U) 

Costo 
Receptor/ 

Emisor 
Óptico ($50 

C/U) 

Pasillo 15 0  $2.250,00   $-    

Aula 449 4 1  $600,00   $50,00  

Aula 450 4 1  $600,00   $50,00  

Aula 451 4 1  $600,00   $50,00  

Aula 452 4 1  $600,00   $50,00  

Aula 453 4 1  $600,00   $50,00  

Aula 454 6 1  $900,00   $50,00  

Aula 455 6 1  $900,00   $50,00  

Aula 456 6 1  $900,00   $50,00  

Aula 457 6 1  $900,00   $50,00  

Aula 458 6 1  $900,00   $50,00  

Baño Hombres 5 0  $750,00   $-    

Baño Mujeres 6 0  $900,00   $-    

Baño Profesores 1 0  $150,00   $-    

Rack 1 0  $150,00   $-    

Bodega 3 0  $450,00   $-    

Escaleras 1 0  $150,00   $-    

TOTAL 82 10  $12.300,00   $500,00  

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Planta Baja/Bloque 4/Campus Queri 

Sitio 
# de 

lámparas 
# de 

computadores 

Costo 
Lámpara 

led 
LI-FI($150 

C/U) 

Costo 
Receptor/ 

Emisor 
Óptico ($50 

C/U) 

Pasillo 1 21 0  $3.150,00   $1.050,00  

Pasillo 2 6 0  $900,00   $300,00  

Coordinador 2 1  $300,00   $100,00  

Decanato 1 2 1  $300,00   $100,00  

Decanato 2 2 1  $300,00   $100,00  

Sala Espera Dispensario 
Medico 

1 0  $150,00   $50,00  

Dispensario Medico 2 1  $300,00   $100,00  

Laboratorio 460 8 25  $1.200,00   $400,00  

Laboratorio 461 6 25  $900,00   $300,00  

UITEC 6 3  $900,00   $300,00  

Laboratorio 
Telecomunicaciones 

6 21  $900,00   $300,00  

Data Center Experimental 6 22  $900,00   $300,00  

Laboratorio L12 6 4  $900,00   $300,00  

Laboratorio Producción 
Industrial 

12 1  $1.800,00   $600,00  

Laboratorio de Ecotoxilogia 6 1  $900,00   $300,00  

Laboratorio Biología 
Molecular 

6 15  $900,00   $300,00  

Baño Hombres 5 0  $750,00   $250,00  

Baño Mujeres 6 0  $900,00   $300,00  

Baño Profesores 1 0  $150,00   $50,00  

Rack 1 0  $150,00   $50,00  

Bodega 2 0  $300,00   $100,00  

Producción Industrial 1 1  $150,00   $50,00  

Oficina 1 2  $150,00   $50,00  

Sala de Reuniones 4 0  $600,00   $200,00  

Oficina 2 21  $300,00   $100,00  

TOTAL 121 145  $18.150,00   $6.050,00  

 

 



 
 

 

Planta Alta/Bloque 4/Campus Queri 

Sitio 
# de 

lámparas 
# de 

computadores 

Costo 
Lámpara 

led 
LI-FI($150 

C/U) 

Costo 
Receptor/ 

Emisor 
Óptico ($50 

C/U) 

Pasillo 1 27 0  $4.050,00   $-    

Pasillo 2 7 0  $1.050,00   $-    

Sala de Profesores 32 28  $4.800,00   $1.400,00  

Sala 3 3  $450,00   $150,00  

Aula 473 6 1  $900,00   $50,00  

Aula 474 6 1  $900,00   $50,00  

Aula 475 6 1  $900,00   $50,00  

Aula 476 6 1  $900,00   $50,00  

Aula 477 6 1  $900,00   $50,00  

Aula 478 6 1  $900,00   $50,00  

Aula 479 6 1  $900,00   $50,00  

Aula 480 6 1  $900,00   $50,00  

Aula 481 6 1  $900,00   $50,00  

Baño Hombres 5 0  $750,00   $-    

Baño Mujeres 6 0  $900,00   $-    

Baño Profesores 1 0  $150,00   $-    

Rack 1 0  $150,00   $-    

Escaleras 6 0  $900,00   $-    

Oficina 1 1 2  $150,00   $100,00  

Oficina 2 1 2  $150,00   $100,00  

Oficina 3 1 2  $150,00   $100,00  

Oficina 4 1 2  $150,00   $100,00  

Oficina 5 1 2  $150,00   $100,00  

Oficina 6 2 2  $300,00   $100,00  

TOTAL 149 52  $22.350,00   $2.600,00  

 

Costo total para 
instalar LI-FI 

Costo Lámpara Led 
Costo 
TX/RX 
óptico 

Planta Alta  $12.300,00   $500,00  

Planta Baja  $18.150,00   $6.050,00  

Subsuelo  $22.350,00   $2.600,00  

Total  $52.800,00   $9.150,00  



 
 

ANEXO 5. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL 2N2222 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO 6. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL PL 2303 USB TO RS-232 BRIDGE 

CONTROLLER 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO 7. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL RECEPTOR HERMETIC INFRARED 

EMITTING DIODE OP230 
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