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Miguel Perez Francisco,
Pablo Boronat Pérez

Departamento ICC, Universitat Jaume I de
Castellon

<{mperez,boronat} @uji.es>

1. Introduccién

Podemos definir guifi.net como una red co-
munitaria. Estas redes las crean los ciudada-
nosy su participacion y gestion estan abiertas
a cualquier persona, empresa y administra-
cion.

Hara poco mas de una década se crearon
muchas de estasredes, cuandolo dispositivos
inalambricos WiFiempezaron a popularizar-
se. Practicamente en todas las grandes ciuda-
des se crearon grupos o comunidades de
entusiastas de las tecnologias de las comuni-
caciones que se organizaban de forma similar
a como en su momento lo hicieron los
radioaficionados. Guifi.net era una mds de
estas comunidades que se cred enlacomarca
de Osonaen Cataluia, donde estan las pobla-
ciones de Vicy Gurb. De hecho, el nombre de
la red es la conjuncion de Gurb y WiFi.

Al contrario de las comunidades urbanas,
guifi.net nace en una zona rural, de poco
interés para operadores privados, yaque éstos
tenian que hacer un esfuerzo para desplegar
infraestructura con poca densidad de clientes
potenciales. Un grupo de gente empezé a
organizarse para construir su propia red.

Actualmente, las comunidades inalambricas
que habfa en Espafa han desaparecido o se
han adherido a guifi.net. De hecho, estared ha
crecido hasta convertirse en la mayor red
comunitaria a nivel mundial.

Pero, ¢por qué guifi.net tiene un crecimiento
sostenido y otras redes no? Desde su inicio, el
grupode Osonay especialmente Ramon Roca,
tuvieron la vision de preparar y organizar el
crecimientodelared. Todose concebia pensan-
doenquemas gente querriay podria conectarse
y de esta forma seguir ampliando la red.

En cambio, esto es mds complicado de lo que
parece asimplevista. Debe tenerseen cuentauna
serie de aspectos como por ejemplo: una orga-
nizacion técnica que permita un crecimiento
regular con unaintervencion humanalimitada,
unaweb donde se centralice todalainformacion
necesaria (ubicaciones, enlaces, direcciones de
red, emails de contacto de los participantes,
mapas, herramientas de monitorizacion, etc.),
difusiénatravésdetalleres y charlas, revision de
aspectos legales que pueden afectar alared, y
reuniones con politicos, administraciones y
empresas paraofrecerles nuevos puntos devista
y alternativas.

secciones técnicas

¢Qué es guifi.net?

Resumen: En este articulo, presentamos guifi.net, una red libre, abierta y neutral que pasa por ser
actualmente la mayor red comunitaria a nivel mundial. La mayoria de sus nodos se encuentran ubicados
en Cataluna y la Comunidad Valenciana, aunque Se esta expandiendo a nuevas zonas a nivel mundial. Esta
expansion depende basicamente de la voluntad de personas, empresas o entidades que se conecten a la
red, y en consecuencia abran nuevos tramos. Es por ello, que el articulo esta dedicado por una parte a
glosar las ventajas de pertenecer a guifi.net y por otra a detallar las distintas posibilidades de integrarse en

ellay de colaborar en su crecimiento.

Palabras clave: Acuerdos de interconexion, autogestion, guifi.net, mecenazgo popular, nodo cliente,
red abierta, red comunitaria, red inalambrica, red libre, supernodo.

Aunnos queda cuestionarnos para qué nece-
sitamos una red comunitaria. Primero hay
dos razones principales, hay activistas o afi-
cionados a los que les interesa y luego hay
gente que sufrelo que se conoce como brecha
digital (bien por falta de oferta comercial en
materia de telecomunicaciones, bien por ra-
zones econdmicas).

Pero seguramente esto es el solo el
desencadenante. Con iniciativas como
guifi.net se puede limitar el uso o despilfa-
rro de dinero publico, el cual generalmente
tiende a fluir hacia unas pocas manos. Se
podrialimitar la presion de poderes econd-
micos que controlan servicios bdsicos y
que, a todas luces, son los que nos gobier-
nan.

En el caso del acceso a la informacion, se
podria controlar de forma publica yno ceder,
a escondidas, a servicios de inteligencia. En
definitiva, se trata de conseguir una gestion
distribuida, participativa, transparente y de-
mocrdtica de un servicio bdsico. Al fin y al
cabo, {qué es lo mas temen las dictaduras y
el poder?: Quelos ciudadanos tengan acceso
a la informaciéon y su capacidad de
autoorganizarse.

Pero ojo, estas bonitas palabras tienen un
coste: trabajar, ser paciente, obligarse al en-
tendimientoy a la colaboracion y seguir tra-
bajando.

2. Otras redes comunitarias
Como hemos comentado, después de un
boom en el que aparecieron numerosas inicia-
tivas, actualmente hay diferentes redes flore-
cientes en diferentes partes del mundo. Estas
redes extienden infraestructura conectando
tramos que son administrados de forma dis-
tribuida.

En IPv4 habia un estructura mundial que
coordinaba los rangos de direcciones priva-
das de forma que silas diferentes redes llega-
sen a conectar, no hubiese direcciones dupli-
cadas. Esta organizacion se llamaba Free
Networks!. Desafortunadamente parece que
esta organizacion actualmente no tiene acti-
vidad.

Otras redes con la misma filosofia que
guifi.net:

m FunkFeuer (Austria)?

m Freifunk (Alemania)?

m Athens Wireless Metropolitan Network
(Grecia)*

m KC Freedom Network (EEUU)?

Una confusion bastante comun es la que se
produce entre redes libres o comunitarias y
otras como FON®. Las redes comunitarias
extienden una infraestructura de red. Sobre
ésta pueden aportar servicios o no hacerlo.
En cambio, FON es una compafia que faci-
lita que la gente comparta sus accesos a
Internet (de forma gratuita o no) pero no se
crea una infraestructura de red propia. FON
se tratamds bien de una federacion de puntos
de acceso domésticos. Porel contrario, enlas
redes comunitarias lo que se pretende es
colaborar en la extension de una infraestruc-
turade red que permitalaindependenciadelas
compaifas de telecomunicaciones con su
modelo de negocio basado en una red propia
ycerrada. Sobre esta infraestructura pueden
florecer servicios como los proxys web
federados de guifi.net.

3. ¢éQué es guifi.net?

Guifi.net se suele decir que es una red libre,
abierta y neutral. Esto significa quelared, en
su globalidad, no pertenece a nadie (no hay
preponderancia), que cualquiera puede co-
nectarse (obviamente, salvando problemas

secciones técnicas
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€ & Al contrario de las comunidades urbanas, guifi.net nace en una zona
rural, de poco interés para operadores privados, ya gue éstos tenian
que hacer un esfuerzo para desplegar infraestructura con poca
densidad de clientes potenciales 77

técnicos) y que lared es independiente de los
contenidos o servicios (simplemente es una
infraestructura que usamos como quere-
mos).

Lared se amplia cuando personas, empresas
o entidades se conectan a la red, y en conse-
cuencia abren nuevos tramos. Estos tramos
seran susceptibles de transportar trafico de
otros puntos o nodos.

Comoenlared pueden existir diferentes inte-
reses, ocasionalmente surgen desacuerdos o
conflictos. Pararesolverlos y para garantizar
los principios basicos de la red, cuando crea-
mos nodos o tramos de red debemos aceptar
una Jicencia a la cual llamamos acuerdo de
interconexiono XOLN (de Xarxa Oberta Lliure
i Neutral'. En este acuerdo, figuran cosas,
como por ejemplo, que no se puede discrimi-
nar en la conexion ala red, qué manipulacio-
nes se pueden hacer sobre trafico ajeno, qué
responsabilidades hay en la red, o como se
resolverdn los posibles conflictos. EI XOLN
se inspira en las licencias de software libre,
pero adaptado a los sistemas de comunica-
ciones.

Apadrinamientos

Help raising the green bars with
your donations!

- Refuerzo de troncales en
Castellon de la Flana

69% (240,0 of 350,0€)

- Supernodo Juan Ramon Jimenez

0% (0,0 of 580,0£)
- Supemodo Avenida del mar

0% (0,0 of 570,0£)
< RF-Armor para enlzar Castellon
Wila-real

65% (30,0 of 46,0€)
- Supernodo Primera Tray
la marjaleria

149 (80,0 of 580,0£)
- Supernodo Torre de San Vicente
en Benicasim

20% (120,0 of 380,0€)

Figura 1. Barras de progreso de algunos
apadrinamientos para mejoras o ampliacio-
nes de la red.

Para la gestion de conflictos, la defensa juri-
dica o la representacion de la red ante otras
entidades, confiamos en la Fundacion, sin
animo delucro, guifi.net®. Por ejemplo, para
modificar el acuerdo de interconexion, cosa
bastante inusual, se canalizan propuestas a
través de la Fundacion. Esta las filtra y pro-
pone unaredaccion razonada. Luego se deba-
ten enmiendas hasta llegar a un acuerdo
general, y yapor tltimolas modificaciones se
pasan al XOLN.

Cabe comentar que guifi.net, a pesar de su
nombre, no estd ligado a ninguna tecnologia
en particular. Se puede usarla tecnologia que
mads convenga en cada caso.

Actualmente, la mayor parte de la red esta
basada en tecnologia WiFi en modo infraes-
tructura (en la que hay nodos con puntos de
acceso y nodos cliente), pero también hay
zonas que funcionan en modo mallado o ad
hoc(donde losnodos funcionan como punto
de accesoy cliente alavez), o bien tramos de
fibra dptica. Esta tltima tecnologia esta su-
poniendo un gran desafio organizativo, tanto
por la gestiéon econémica como por los pro-
blemas de despliegue.

+Coémo se financia la red? Cuando la red va
creciendo, se va anadiendo infraestructura, la
cual tiene un coste. En el caso de nodos finales
oclientes, los clientes asumen el coste, de forma
similarainstalarse una antena de television. En
cambio, en muchos casos, especialmente en
despliegues de fibra o supernodos (nodos que
permitenlaconexionanodosclientey participan
en el enrutamiento de la red), hay una infraes-
tructura comtin que hay que costear. Para esto
se utilizan varios métodos.

Unodeellos consiste en que muchos ayunta-
mientosy algunas universidades u otros cen-
tros educativos han hecho instalaciones de
guifi.net para facilitarel acceso alos ciudada-
nos. Estas instalaciones hechas con fondos
publicos estdn disponibles para cualquier
operador privado que quiera llevar trafico o
vender servicios sobre la red libre.

Otraformade financiacion consiste enlo que
llamamos apadrinamientos. Se trata de una
forma de mecenazgo popular o crowdfunding.
Cuando alguien libremente propone una
ubicacion, se plantea un presupuesto para
instalarunnodo que dé cobertura o mejore la
red. La gente que estd interesadaen esainsta-

lacion se compromete a colaborar economi-
camente y en la web se observa como crecen
las aportaciones (ver figura 1). Cuando se
cubre el coste, entonces se solicitan las apor-
taciones y se realiza la instalacion.

Finalmente, existen otros tipos de financia-
cion. Por ejemplo, gente interesada en una
instalacion avanza el dinero para que ésta se
realice rapidamente, pero luego los que quie-
ran conectar con elladeben pagar unafraccion
del coste, normalmente sin margen comercial
yconvirtiéndose en copropietarios delainsta-
lacion (obviamente, nunca de la ubicacion).
Enel casodeinstalaciones de fibra 6pticalos
costes de instalacion y mantenimiento se
pueden repartir de forma equitativa entre los
operadores privados que hagan negocio so-
bre estas instalaciones.

Suele haber confusion entre guifi.nety acceso
aInternet. Aunque guifi.net estd conectado a
Internet como un operador mas (en el punto
de neutro de Internet de Barcelona), guifi.net
no ofrece de motu propio acceso a Internet.
Este acceso se usa para servicios propios de
guifi.net y se comercializa por operadores
privados que basan sunegocio sobre esta red.
Para guifi.net, el acceso a Internet es un
servicio mas sobre la red, el cual debe ser
proporcionado porlos participantes. Perolo
cierto es que facilita este servicio basico de
diferentes maneras. Por ejemplo, los opera-
dores privados pueden ofrecerlo mas econo-
mico porque no tienen que desplegar o alqui-
lar una red propia, muchos ayuntamientos,
normalmente de poblaciones pequefias, ofre-
cenun servicio de navegacion web (proxy web)
gratuito a través de guifi.net (actividad que
deben notificar previamente al regulador del
mercado; como ejemplo, solo en Castellén
mds de 50 pueblos disponen de este servicio),
sociedades o comunidades de vecinos pueden
compartir accesos propios graciasaquelared
libre les facilita el acceso, o bien un abonado
de un ADSL puede compartirlo o usarlo
desde unaresidencia secundaria.

Peroelhechode tener unared auto-gestiona-
da y a precio de coste (no hay margenes
comerciales poreluso delapropiared) puede
ofrecer muchos otros usos a personas y
empresas, como podria ser para manipular
instalaciones de domética.

Para dar una idea de la dimension de la red,
actualmente hay unos 25.000 nodos activos
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¢ £Para guifi.net, el acceso a Intermnet es un servicio mas sobre lared,
el cual debe ser proporcionado por los participantes. Pero lo cierto es que
facilita este servicio basico de diferentes maneras??
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Figura 2. La red en la Peninsula Ibérica.

que suman unos45.000 kmlineales dered (ver
figura 2).

4. éComo funciona?
Lamayorpartedelared funcionacomounared
inalambrica WiFi en modo infraestructura.
Veamos c6mo se organiza este tipo de red.

Un nodo es una instalacion guifi.net (aunque
sea formando una isla) en una ubicacion geo-
grafica que se puede encontrar en el mapa de
guifi.net. En este modo, existen dos tipos de
nodos:

m Nodos clientes o finales. Estos nodos no
estan preparados para conectar nuevos nodos.
Dan conexién a usuarios finales. Por ejem-
plo, una casa o una comunidad de vecinos
pueden compartir un nodo cliente. Es decir
que estos nodos pueden compartirlos varios
usuarios. Normalmente el nodo tiene dos
IPs. Una dentro del rango 10.0.0.0/8, que
otorga la web de guifi.nety que serfan las IPs
publicas de la red, de momento en IPv4. Una

IP dentro del rango 192.168.0.0/16 que son
IPs privadas que usan los usuarios, de forma
similar a como se usa una conexiéon ADSL
(las 192.168.0.0/16 unicamente son para las
redes domésticas ointernas y no las gestiona
ni forman parte de guifi.net). El coste del
material de uno de estos nodos puede rondar
los 100 euros (ver figura 3).

m Supernodos o nodos multirradio. Estos
nodos tienen mds de una radio o antena y
tienen un router que participa en el
encaminamiento dindmico (normalmente
mediante los protocolos OSPF o BGP).
Normalmente hay radios para la conexion
denodos cliente y radios para enlaces punto
a punto para conectar supernodos entre si
(enlaces troncales). El coste de estos nodos
suele compartirse entre los usuarios y el
coste del material puede rondar los 600
euros. Pero no hay que olvidar que el coste
delamanode obra paraestas instalaciones
suele superar de largo el coste del material
(ver figura 4).
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Las IPs publicas de guifi.net se coordinan
desde su web?. Una antena de cobertura
para clientes, suele otorgar hasta 29 direc-
ciones IP (mascara de red /27). Para los
enlaces punto a punto se usan direcciones
del rango 172.16.0.0/12 y son redes en las
que se usandos direcciones (mdscara de red
/30).

Atravésdelawebde guifi.net, se proyectanlos
nodos en el mapa. Cada nodo tiene su propia
paginaweb, donde se puede indicar datos del
nodoy se puede contactar con el propietario
via correo electronico. Esto facilita que los
usuarios puedan organizarse para amplia-
ciones o mejoras de la red.

Ademds de la web, hay diferentes listas de
correo electronico organizadas por zonas y
por temadticas, unared social, foros y canales
de mensajeria instantanea. Todos estos me-
dios pueden encontrarse en el apartado So-
portede dicha web.
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Figura 3. Esquema de un nodo cliente.

5. ¢Como puedo conectarme?
Formar parte de la red guifi.net no es un
proceso complicado, pero si se precisan unos
minimos conocimientos técnicos. Como se
ha comentado anteriormente, la gran mayo-
riadelared funcionaen modoinfraestructura
A continuacion, detallamos como unirse a la
red utilizando este modoy suponiendo que ya
existe un despliegue de la red cercano (las
antenas que se utilizan actualmente en
guifi.net para nodos clientes pueden realizar
conexiones a distancias de 5 km. o mas siem-
pre que haya linea de visién).

Basicamente, lo que hay que hacer es conectar
una antena WiFi (habitualmente enlabanda
U-NII de 5SGHz) con uno de los supernodos

172,16,3,178/30

&=

10,228,130.1/24

que forman la troncal de guifi.net. El router
de nuestro nodo debera tener una IP en el
rango que utiliza el supernodo. La web de
guifi.neteslaencargadade coordinaryrepar-
tir las IPs entre los nodos que la forman.

Para realizar el proceso de conexion de un
nuevo nodo se pueden seguir los conocidos
como tres pasos '*:

m Anadirunnodo enlaweb de guifi.net. Esto
consiste en situaren el mapala posiciénen la
que se va a instalar el nodo.

m Anadir un router (conradioy antena WiFi)
al nodo. En este paso hay que indicar el
modelodel routerque se vaainstalarenlaweb
delnodo que se hacreado en el paso anterior.
m Definirel enlace. Es decir, a qué supernodo
ycon cudl de sus radios se quiere enlazar. En
este paso se nos asignanuestra IP de guifi.net.
Con esa informacion, la web de guifi.net es
capaz de generar el fichero de configuracion
parael router, incluyendo el ESSID, IP, puer-
tadeenlace, y demds pardmetros técnicos que
sean necesarios (al menos para lo dispositi-
vos mds usados). Es lo que se conoce como
unsolclic. Cargando este fichero de configu-
racion en el router, éste ya estard listo para
conectarse al supernodoy acceder a cualquier
servicio que se ofrezca en guifi.net.

Antes de estos tres pasos hay que tener en
cuenta algunos detalles. Para proyectar el
nodo, previamente deberemos habernos crea-
do nuestra cuenta en la web de guifi.net.

Porotrolado, aunque en el mapa de guifi.net
veamos que ¢l enlace que queremos hacer es
viable, conviene comprobar que existen direc-
ciones IP disponibles yla potencia dela sefial.
Para esto tltimo debemos subir al tejado con
la antena y detectar senales WiFi (todos los

172.16,3.177/30

ESSID de radios de guifi.net empiezan por
guifi.net-seguido de un resumen de la ubica-
cion). De todas formas, si el proceso resulta
complicado, siempre se puede contratar un
instalador profesional. Los hay repartidos
por todas las zonas guifi y se pueden encon-
trar en la web de guifi.net.

6. Como colaborar

La mejor forma de colaborar es extendiendo
lared creando tunodo oincluso tuzonasiain
no existe. En el caso de una nueva zona es
importante contactar con el ayuntamiento o
con asociaciones o cooperativas. Si se hace
unainstalacioninicial y se ofrece alguin servi-
cio, como un proxy web, el boca a oido ird
facilitando la expansion. En <http://
social.guifi.net> siempre hay voluntarios para
ayudar y resolver dudas.

También se puede colaborar en el proyecto de
muchas otras formas. La Fundacion guifi.net
canaliza el esfuerzo de diferentes grupos de
trabajo que pueden abarcar tanto desarrollo
técnico, como aspectos legales o la promo-
cion y difusion de la red.

<http://freenetworks.org/>.
<http://www.funkfeuer.at>.
<http://freifunk.net/>.
<http://www.awmn.net>.
<http://www.kcfreedom.net>.
<https://corp.fon.com>.
<http://quifi.net/es/ProcomunXOLN>.

<http://fundacio.qguifi.net>.

<http://guifi.net>.

10 <http://guifi.net/es/trespasos>.
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Figura 4. Esquema de un supernodo.
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