
 

  
 

 

Resumen 

 

El presente trabajo de tesis doctoral aborda la problemática de las limitaciones de 

energía en redes inalámbricas ad hoc. En este tipo de redes, los nodos generalmente 

emplean baterías como fuente de alimentación, lo que limita de forma dramática la 

autonomía de funcionamiento. Los nodos con mayor agotamiento de energía 

constituyen potenciales elementos para la pérdida de conectividad parcial o total de la 

red ocasionando el incremento de la pérdida de paquetes. Por tanto, la gestión eficiente 

del gasto es uno de los principales desafíos a enfrentar en el ámbito de investigación de 

redes ad hoc, en especial para el desarrollo de aplicaciones en escenarios reales de 

operación. Sin embargo, dicha gestión no es una tarea trivial debido a las características 

inherentes de este tipo de redes, como por ejemplo la operación distribuida, así como el 

acceso compartido al medio inalámbrico. En tal sentido, los mecanismos usuales de 

optimización del gasto de energía basados en el establecimiento de períodos de bajo 

consumo (modo sleep), no se ajustan a las características operativas de una red ad hoc, 

debido al impacto notable que ocasionan sobre la conectividad en la red.  

Además, el crecimiento significativo de las aplicaciones y servicios de distribución de 

contenidos multimedia, especialmente tráfico de vídeo, demandan niveles específicos 

de calidad de servicio. Por consiguiente, el diseño de soluciones de optimización de los 

recursos de energía disponible en los nodos no debe implicar la degradación de la 

calidad de experiencia percibida por los usuarios finales. 

Las contribuciones del trabajo de tesis se centran, en primer lugar, en el análisis de los 

factores que incrementan el gasto de energía en el medio inalámbrico y que están 

relacionados con el principio de operación de la interfaz de radio. En particular, el 

incremento dramático del funcionamiento en modo recepción ocasionado sobre las 

zonas de interferencia por el efecto overhearing así como el mayor número de intentos 

de transmisión debido a la contienda por el acceso al canal, se definen como las 

principales causas que incrementan la demanda de energía en la red.   

Por otra parte, con el objetivo de optimizar los recursos de energía disponibles en los 

nodos sin ocasionar un perjuicio sobre la calidad de servicio, en el presente trabajo de 

tesis se proponen mejoras al protocolo de encaminamiento mediante un esquema cross-

layer. En concreto, el mecanismo diseñado realiza una evaluación de la capacidad de 



  

  

energía disponible en los nodos, así como de la distribución de los dispositivos en el 

medio inalámbrico.  

Con tal fin, la propuesta introduce en el cómputo de enrutamiento una métrica nueva 

denominada valor estratégico, la cual reporta la importancia de un nodo en la red en 

términos de conectividad (número de dispositivos vecinos). El esquema apunta a 

reducir el gasto de energía ocasionado por el efecto overhearing en las zonas con mayor 

densidad de dispositivos, así como extender la autonomía de operación sobre aquellos 

nodos con mayor número de vecinos, que resultan estratégicos para conservar la 

conectividad en la red.  

Además, de forma consecuente con el actual enfoque pragmático en redes ad hoc 

orientado al diseño de soluciones para escenarios específicos de aplicación, la 

evaluación de la propuesta se ha realizado tanto en un entorno de simulación, así como 

mediante la implementación de un testbed. Específicamente, se ha analizado la 

operación del mecanismo de enrutamiento propuesto sobre un conjunto de nodos ad hoc 

implementados mediante plataformas de desarrollo. Adicionalmente, se ha desarrollado 

una herramienta para el control y configuración de los experimentos. Los resultados 

demuestran que la propuesta permite extender el tiempo de operación de la red, así 

como incrementar la tasa de paquetes en recepción como consecuencia de la prevención 

en la ruptura de los enlaces por agotamiento de energía. 

Finalmente, cabe resaltar que la experiencia adquirida en el diseño, configuración y 

análisis de experimentos empleando dispositivos hardware, ha motivado el desarrollo 

de propuestas y estudios de aplicación de redes ad hoc sobre escenario reales. Dichos 

estudios representan una contribución adicional del presente trabajo de tesis. 


