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Andlisis del espectro radioeléctrico en el estandar IEEE 802.11 banda
2.4GHz

Caso de estudio: Zona 5 Cantoén el Triunfo

RESUMEN

Hoy en dia la concentracion de puntos conectados en un mismo canal afecta de manera directa al
momento de la conexion a la red, se realiz6 este trabajo con el propdsito de analizar qué tan
saturados estan los canales de la banda de 2.4 GHz en un 4rea limitada del cantén “El Triunfo”,
ademas de definir en este estudio que canales son los mas y menos usados en este canton y observar
cdmo estan distribuidos los puntos AP en estos canales, si existe concentracion de Access Point o
no. Las tecnologias 802.11 o banda 2.4 GHz especifican las caracteristicas de redes de area local
inaldmbrica (WLAN). En este trabajo se recolectan, estudian e identifican mediante experiencias
con plataformas y datos reales, algunas caracteristicas relevantes de los puntos AP que se
encuentran en un area geogréafica limitada de este mencionado canton, se realizd un recorrido por
distintas avenidas y calles de este cantdn utilizando WiGLE wifi para la recoleccién de datos,
ademas del uso de herramientas online como son Google Maps, Google Fusion Tables. Por medio
de estas herramientas para reflejar los datos recolectados y llegar a una conclusion que en este
canton los canales de la banda de 2.4 GHz en este cantdon como en muchos otros lugares utilizan
en su mayoria los canales 11,6,1 y en menor incidencia de uso los canales 5,7,8. En algunos casos
los puntos AP conectados en los canales estdn concentrados dando como resultado una
inestabilidad, lentitud y en muchos casos la cancelacion de conexion entre ellos, se puede observar
ademas que los puntos AP conectados a los canales de la banda de 2.4 GHz con mayor incidencia
de uso no estan tan concentrados entre si, teniendo estos una adecuada distribucion del area

permitiendo asi una conexion mas eficaz que los canales que estan concentrados.

PALABRAS CLAVE: REDES WIFI, BANDA 2.4GHZ, ESTANDAR IEEE.



Analisis del espectro radioeléctrico en el estandar IEEE 802.11 banda 2.4GHz

Caso de estudio: Zona 5 Canton el Triunfo

ABSTRACT

Nowadays, the concentration of points connected in the same channel directly affects the moment
of connection to the network, this work was carried out with the purpose of analyzing how
saturated the channels of the 2.4 GHz band are in a limited area of the canton "El Triunfo", in
addition to defining in this study which channels are the most and least used in this canton and
observe how AP points are distributed in these channels, whether there is Access Point
concentration or not. The 802.11 or 2.4 GHz band technologies specify the characteristics of
wireless local area networks (WLAN). In this work, some relevant characteristics of the AP points
that are located in a limited geographical area of this canton are collected, studied and identified
through experiences with platforms and real data. A tour of different avenues and streets of this
canton was made using WiGLE wifi for data collection, in addition to the use of online tools such
as Google Maps, Google Fusion Tables. Through these tools to reflect the data collected and reach
a conclusion that in this canton the channels of the 2.4 GHz band in this canton as in many other
places mostly use the channels 11.6.1 and at a lower incidence of use the channels 5,7,8. In some
cases the AP points connected in the channels are concentrated resulting in instability, slowness
and in many cases the cancellation of connection between them, it can also be observed that the
AP points connected to the 2.4 GHz band channels with higher incidence of use are not so
concentrated among themselves, having an adequate distribution of the area thus allowing a more

efficient connection than the channels that are concentrated.

KEY WORDS: Wi-Fi networks, 2.4GHz band, IEEE standard.



INTRODUCCION

En la actualidad el uso de las redes inalambricas ha tomado gran acogida en los usuarios y sobre
todo el modelado de los canales ha sido tema de investigacion de muchos autores, son ellos los
que se han encargado de realizar las respectivas simulaciones del medio fisico en el cual manipulan

los distintos sistemas de comunicaciones.

La banda 2.4 GHz utiliza el protocolo IEEE802.11 y no requieren de licencia, es decir, estan libre
y disponible para cualquier tipo de transmisor que cumpla con las restricciones respectivas,
muchos conocemos solo el tipo de tecnologia que utilizan banda de frecuencia de 2,4 GHz como

es el Wifi, pero hay otras que son de gran importancia y competencia.

Debido al incremento de dispositivos inalambricos y el uso de la banda de 2.4 GHz puede darse
que algin momento dado esta pueda presentar problemas de colapso debido a que la gran mayoria

de dispositivos y routers inalambricos Wifi estan configurados en la banda de 2,4 GHz.

Por citar un ejemplo las redes Wifi utilizando la banda de 2.4 GHz en ocasiones el
congestionamiento de los dispositivos conectados en la red depende de las interferencias
provocadas por dispositivos que utilizan la misma frecuencia es el caso de los hornos microondas,
teléfonos inaldmbricos, entre otros. Por medio de este trabajo investigativo se hard un diagnostico
al problema de las interferencias de red mediante la utilizacion de herramientas de medicion y

andlisis de datos, cabe recalcar que el estudio sera en el cantén El Triunfo.

Como solucion a estos tipos de problemas ya existen la banda de 5 GHz, que es un tipo de
evolucion y sobre todo nos permite la conexién de muchos dispositivos, lo que ayudara que los

dispositivos conectados gocen de una buena sefial inalambrica.

Para del andlisis del espectro radioeléctrico en el estandar IEEE 802.11 banda 2.4GHz se disefio
hacer esta investigacion en 4 grandes partes: La primera plantea el problema de estudio, una
segunda nos da un marco tedrico que fundamenta la investigacion, la tercera hace referencia a la
metodologia, que serd una metodologia de campo-cuantitativa, para finalmente arribar unas

conclusiones.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Debido al gran avance tecnoldgico, surge la necesidad de analizar porque existe problemas de
funcionamiento de las redes wifi con banda 2.4 GHz, este problema puede ser por diversas causas,
lo que da como consecuencia usuarios inconformes con el uso de la red y si son usuarios
corporativos el problema ain es de mayor importancia. Entonces existe la necesidad de conocer

cudl es el diagnostico de las redes de un area geografica limitada del Cantén “El Triunfo”.

Segun INEC (2016), en las encuestas realizadas en diciembre 2016, informa que: “Desde el afio
2012 hasta el afio 2016 a nivel nacional, ha aumentado la adquisicion de computadoras portatiles
en los hogares esto ha aumentado en 13,7 puntos mientras que las computadoras de escritorio
aumento 0,3 puntos”. Con el avance del tiempo, la tecnologia también lo hace y estos cambios son
frecuentes en las empresas ya que requieren redes totalmente eficientes y confiables para el

rendimiento econdmico de la misma.

Si nos referimos al uso de internet el INEC (2016), registra que: “El 36% de los hogares a nivel
nacional usan el internet, de ellos el 24% accede a través de algun medio inalambrico,este analisis
fue desde el afio 2012 hasta el afio 2016”. Entonces el uso de redes inalambricas a nivel nacional
es mayor que el de area local, es notorio esto porque en las mayorias de las empresas, entidades
publicas o privadas les conviene las redes inalambricas debido a que permite compartir internet

con los router.

Segun la informacién recolectada por él, INEC (2016), el uso de internet es cada dia mas
imprescindible en cualquier persona, al existir dispositivos, como el celular que ahora permiten
acceder a internet, redes sociales y demas aplicaciones muy utiles en dispositivo.

A nivel nacional en el 2016, el INEC (2016), dice que: “El 38,0% de las personas usa Internet
como fuente de informacién, mientras que el 31,5% lo utiliza como medio de comunicacion en
general”. También en la utilidad dice que “La gran mayoria de personas es decir con un porcentaje
de 70,5% utilizan Internet una vez al dia, mientras que otro porcentaje el 26% lo utilizan una vez

a la semana”. Referente a los “celulares (SMARTPHONE) aumentd en un porcentaje de 52,9%,



es decir que la gran mayoria utiliza un celular inteligente, esto ocurri6 al pasar un afio con otro
desde 2015 al 2016”.

Por toda la informacidn antes mencionada se puede llegar a la conclusion que la tecnologia dia a
dia aumento su nivel de uso, en la actualidad hay nifios que ya manejan perfectamente los celulares,
nifios de 4-5 afios, y si nos comparamos con otros paises estamos a nivel stper bajo en tecnologia,
en el ambito de la medicina construyen protesis, aquellos nifios tienen una educacion superior a la

de nuestro Pais.

1.2 Sistematizacion del Problema

¢ Qué nivel de saturacién existe en la banda de 2,4 GHz en la zona céntrica del cantén El Triunfo?
¢ Como estan distribuidos los puntos de acceso en los diferentes canales de la banda de 2.4GHz?

¢Como afecta en el acceso a la red el uso de un solo canal en los Access Point adyacentes?

1.3 OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar el nivel de saturacién de los canales de la banda de 2.4 GHz en la zona céntrica del cant6n
El Triunfo.

Objetivos Especificos

X Identificar los canales de la banda de 2.4Ghz con menor incidencia de uso.

X Determinar cémo afecta en el acceso a la red el uso de un solo canal en los Access
Point adyacentes.

X Identificar la distribucidn de los Access Point en los diferentes canales de la banda

de 2.4 GHz.



1.4 Justificacion

Desde el punto de vista tedrico las redes inalambricas 802.11 esencialmente son inciertas y pueden
ser obstaculizadas por una sucesion de elementos que trabajan en la frecuencia de 2.4Ghz, como
teléfonos, radioteléfonos, microondas, unidades de bluetooth y unidades Zigbee entre otros.
Aquella obstruccion alcanza afectar la velocidad de transferencia proporcionada por cada una de
las redes disponibles, que seran de una velocidad de hasta 11Mbps. Esta interrupcion la pueden
causar factores como la peculiaridad, el encapsulamiento de etiquetas, la conexion fina de la tarjeta
de red y el router inaldmbrico, al igual que las etiquetas de encriptacion monopolizados y el

trayecto al router o al Access Point.

Desde el punto de vista Metodoldgico para el proceso de analisis de las redes de banda 2.4 GHz
se adquirio informacion directamente del lugar a analizar es decir de un lugar especifico del canton
El Triunfo, y también se tom6 como referencia articulos de autores que analizan temas parecidos
al de la presente investigacion, ellos en sus estudios realizados indican el problema que ocurren en
los lugares que han decidido tomar como lugar de estudio, por ello luego del estudio campo-

cualitativo se llegara a un analisis y a una conclusion.

Desde la relevancia social existe gran niamero de personas que utilizan redes WiFi en algunos
escenarios sociales en muchos de los casos existe una concentracion de AP en un mismo lugar y
en un mismo canal esto genera colapsamiento de canales, por consiguiente ocurre la interrupcion
entre las redes. El uso de las redes Wifi no solo es notorio a simple vista, ademas el INEC lo

demuestra segun cifras numéricas significativas.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

(Guevara & Edgar, 2013) en su trabajo titulado "Una propuesta de solucién al problema de la
interferencia entre redes wifi por solapamiento de canales” relatan que el constante uso de redes
inalambricas en sus numerosos aspectos generales reside en el colpasamiento de cada uno de los

canales, y por lo tanto luego existen problemas de interrupcién de comunicacion .

Por lo mencionado anteriormente segun los autores se han encargado de detallar su articulo de la
manera:es decir primero se explica como se encuentra el problema, y ellos para encontrar una
solucién realizan un experimento, los resultados del experimento son tabulados y efectuados por
un instrumento de medicion.Concluyeron que a medida que al compartir archivos ocasiona
problemas de colapsamiento de redes. (Danelys Rodriguez Avila, Elyld Gonzélez Gutierrez,
Michel Coto Mederos, & Francisco R, 2014).

Por mencionar un ejemplo, Romero, Pedro Vicente, Espins Avila, & Luis Gerardo (2012) en su
articulo titulado “Influencia de la presion atmosférica en las transmisiones a frecuencia 2.4 GHz”
refieren a los diferentes estados que puede tener una red de banda 2,4 GHz con presiones
atmosféricas. Llegan a la conclusion que mientras la transferencia es menor baja la presion

atmosférica.

Los autores en sus estudios hacen hincapié sobre las transferencias que existe en la toda la red,
encuentran como solucion que a medida que bajen el nivel de transferencia, la presion también lo

hara. (Sebastian Rodriguez Péaez, Arturo Fajardo Jaimes, & Carlos Paéz Rueda, 2014).

Otros estudios realizado por (Céardenas Castiblanco, 2010) en su trabajo denominado “Uso de la
banda de 2,4 GHz segun la regulacion colombiana”, nos exponen los “célculos sobre la banda de
frecuencia libre de 2,4 GHz, usando las especificaciones del comité IEEE 802.11 y dandole la

importancia de las normas para este tipo de banda”. Este estudio se realizo de la siguiente manera:
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Se analiz6 un lugar en especifico y con los datos encontrados se Llegd a la conclusion
que ni porque se realizé los respectivos calculos matematicos con los enlaces no
funciono, debido a las diferentes tecnologias existentes, por lo tanto, es necesario revisar
otro tipo de solucién. Esta normatividad hace que se puedan escoger diferentes niveles
de potencia de transmision en combinacién con gran diversidad de antenas para lograr
una distancia especifica de enlace. (p.75).

Para (Orozco & Fabio, 2009) en su articulo titulado “Desarrollo de circuitos de RF con tecnologia
de microcintas en la banda de 2.4 GHz” infiere que:

“El disefio y analisis de adaptacion de impedancia y filtraje de sefiales en la banda de
2.4 GHz, usando la tecnologia de microcinta como una opcion para el desarrollo de
nuevas aplicaciones en RF”. También, el documento exalta los beneficios de utilizar las
frecuencias de los microondas. Llegan a la conclusion que a pesar del microstrip que
poseen estos electrodomeésticos no es dificil su analisis. (p. 51).

Este articulo expresa un problema muy interesante debido a que muchas personas porque el

artefacto es de muy alta tecnologia piensa que su analisis es muy complejo y no se va a poder

realizar un excelente estudio del mismo, ellos demostraron que si podian hacerlo.

Para (Chavez & Carlos, 2007) en su articulo titulado “Influencia De La Radiacion Solar Sobre El
Desempefio De Las Redes Wi-Fi En La Banda De Los 5 Ghz (802.11a)” deduce que:

“El dominio de la emision de las redes inaldmbricas con banda 5 GHz, queriendo
conocer con exactitud la emision del sol perjudica en el funcionamiento de las redes”.
Llegando a la conclusion que para implementar una red WI-FI que opere en la banda de
frecuencias de los 5 GHz bajo el estandar de la IEEE 802.11a; se determind, que se
requiere un par de estaciones de trabajo, cada una equipada con una tarjeta interface de
red inalambrica que cumpla con el estandar 802.11a, y que dispongan de un sistema
operativo adecuado que permita configurarlas para trabajar en red (p. 75).



FUNDAMENTOS TEORICOS

Redes de Computadoras

Es la agrupacion de maquinas autbnomas interconectadas. Por computadoras interconectadas se
entiende que son equipos capaces de intercambiar informacion.Si hablamos de hoy dia, la red de
computadoras mas grande y popular, es la Internet, donde millones de usuarios intercambian
informacion. La metodologia por capas permite que las redes tenga una buena estructuracion lo
que facilita el buen funcionamiento de la red y lo que ha influido la dispersion de las mismas .
(Tanenbaum, 2003).

Modelo por capas de las redes de Computadoras

La Internet sigue un modelo basado en 5 capas (Ross, 2009), todos estos modelos se pueden ver
como una simplificacion del modelo “Interconexion de Sistemas Abiertos™ (OSI: Open System
Interconection) (Organization, 2002), que es utilizado con fines principalmente didacticos. El
modelo OSI divide la red en 7 capas, a saber:
e Aplicacion: define los protocolos usados por distintas aplicaciones (correos, web, hora,
etcétera), para intercambiar informacion.
e Presentacion: se encarga de la representacion de la indagacion, en otros términos, sobre la
codificacion de caracteres utilizada.
e Sesion: asegura que la comunicacion entre dos maquinas se mantenga durante el tiempo
necesario, reanudandola en caso de interrupcion.
e Transporte: es la encargada de llevar los datos desde un host origen hasta una aplicacion
que sera el destinatario, no importa el tipo de red que sea.
e Red: es la capa que facilita el movimiento de paquetes tomando como referencia el host
origen dirigido al host destinario, afectando algunas redes.
e Enlace de datos: provee el direccionamiento fisico, toma los datos crudos de la capa fisica
y provee una abstraccién Idgica de la misma.
e Fisica: es la delegada de los enlaces mecanicos de la maquina con cada una de las redes

inalambricas.



El Estandar IEEE 802.11

La red 802.11 utiliza las capas del modelo OSI, la capa fisica y enlace de datos, cuenta con 11
canales, por ende, es entendible que se encuentren multiples AP’S utilizando un mismo canal. Los

canales que son més utilizados son los canales 1,6 y 11. (Afiez, 2012).

Redes Inalambricas

Para (Calume, Kurose J.F , & Ross K.W, 2011), las redes inalambricas 802.11 basicamente son
inseguras y pueden ser interferidas por una serie de elementos que funcionan en la frecuencia de
2.4Ghz, por ejemplo, tenemos receptores inaldmbricos, aparatos con tecnologia bluetooth y
aparatos Zigbee y muchos mas. Esta interrupcidn consigue perturbar la prontitud de traspaso de

archivos por la red, cuya velocidad es de 54Mbps.

Ventajas de Redes Inalambricas

Segun estudios por (Dominguez & Varela, 2002) indica las siguientes ventajas:

e Elasticidad. -Intrinsecamente de la banda de proteccion de las redes inalambricas cada uno
de los nddulos conseguirdn comunicarse y no estaran ligados a ningln cable para la efectiva
comunicacion. Por citar un modelo, si se requiere hacer una exposicidn y no se encuentra
con el material disponible simplemente se podia colgar la informacion en la web y con un
ordenador se podra tranquilamente la presentacion.

e Esquema. - Los destinatarios son pequefios y consiguen constituir intimamente en un

dispositivo y transportarlo.

Sus desventajas son las siguientes:

e Particularidad del servicio brindado. —si consideras las redes LAN con las WLAN, en
servicio la LAN es mejor debido que en ocasiones las redes WLAN tienen problemas
porque existen muchos usuarios conectados y cada uno realizando una funcion diferente.

Son velocidades que son menores de 10 Mbps.
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e Valor de la estructura. - Sin embargo, la construccién de redes inaldmbricas es barata no
tanto como en otros paises. Por lo tanto, sale mas conveniente una estructura inalambrica

que alambrica.

WIGLE Wifi Wardriving

Es aquella aplicacion que permite la basqueda y la sefializacion de los puntos de red inaldmbrica,
también con los datos encontrados da de manera detallada los resultados estadisticos. Aquella
aplicacién da a conocer un prototipo de las redes disponibles en un lugar especifico tanto en
posicion mediante el GPS. Los resultados son arrojados en formatos CSV. (Guevara & Edgar,
2013).

WIGLE Wifi

Nuevo: 1 Base de Datos:
522

Lat: =2.34142149 +/—95ft oy
W?SEE'RN’ET Lon: —79.39047939 Alt: 207 ft ‘o=
2 Velocidad: 1.1 mph SATs: 7

29 escaneados en 5016ms. No subidos: 0

| 00_0_0 - WCDMA — WCDMA

6:27:24 AM
| 7407_0_14 - WCDMA — WCDMA

6:27:24 AM
| 00_0_6 — WCDMA — WCDMA
GPON_MERCREDI-BENITEZ
| 64:66:b3:c3:bd:c6 — 11 — [WPA]|WPA2][WPS]
[ESS]
GPON_MERCREDI-BENITES
| 18:a6:f7:39:7f:74 — 1 — [WPA2]|WPSI][ESS]
Deivit 6:27
| f8:1a:67:a3:0b:70 — 11 — [WPAZ2][ESS]

6:27:24 AM
| 00_0_1 - WCDMA — WCDMA

6:27:24 AM
|00_0_10 - WCDMA - WCDMA

6:27:24 AM
| 7401_0_13 — WCDMA — WCDMA

6:27:24 AM
| 7407_50176_66013767 - WCDMA - WCDMA

.Figura 1.Wigle Wifi

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

De acuerdo a los objetivos planteados y las referencias bibliogréaficas relacionadas con el tema:
“Analisis del espectro radioeléctrico en ¢l estandar IEEE 802.11 banda 2.4GHz; Caso de Estudio
Canton El Triunfo” y los lineamientos producidos con la presente investigacion, cuyo enfoque esta

dentro de la modalidad de tipo de investigacion de Campo-Cuantitativa.

Primero definimos que es la investigacion, (Fandos, 2003) explica claramente que este tipo de
investigacion se “sostiene que la explicacion causal en el dominio de la vida social no puede
basarse exclusivamente en las semejanzas observadas en conductas anteriores y subyacentes” (p.
296). Por este motivo se ha utilizado la estadistica para analizar las opiniones de los sujetos

comprometidos.

El tipo de investigacion es de Campo porque se ajusta a la definicion de (UPEL, 2003), en donde

expone lo siguiente:

“Se entiende por Investigacion de Campo, el analisis sistematico de problemas en la
realidad, con el propésito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su
naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos o predecir su
ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas
o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de interés son
recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido se trata de investigaciones a
partir de datos originales o primarios...” (p. 14).

La investigacién se ha desglosado de la siguiente manera:
Fase 1:
Al comenzar la elaboracion del presente trabajo de investigacion se limito el rea geogréafica que

se va a utilizar al momento de la recoleccion de los datos en el Canton “El Triunfo”; el area a

utilizar comprende la parte céntrica de este cantdn, se analizara 5 avenidas principales y 11 calles.
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Fase 2:

Luego de tener delimitada el &rea geogréfica del canton El Triunfo que se va a utilizar para el
estudio, se procedio a descargar e instalar la aplicacion WiGLE wifi Wardriving, esta aplicacion
nos permite conocer datos caracteristicos de cada red wifi, tales como:

MAC, nombre de la red, protocolo de seguridad, canal, latitud y longitud, entre otras.

Con la aplicacion ya instalada en nuestro dispositivo se procedid a recorrer caminando el area
antes delimitada, Al terminar el recorrido de recoleccion de datos por el area geografica que se
limit6 anteriormente, exportamos todos los datos recolectados tomando en cuenta que estos datos

se guarden en formato CSV.

Fase 3:

Con los datos recolectados con la ayuda de la aplicacion WIiGLE wifi Wardriving que
anteriormente se exportaron y guardaron, se utiliz6 una de las aplicaciones de Google en este caso
Google Maps, con esta aplicacion reflejaremos de manera grafica en un mapa todos los puntos AP
encontrados. Se utilizo otra aplicacién de Google como es Google Fusion Tables, esta aplicacion
nos refleja un mapa de calor (Heatmap) con el cual se pudo observar la concentracion de puntos
AP existentes en cada canal. Por Gltimo, con los datos guardados se los analiz6 de manera
cuantitativa separandolos por canales con ayuda de una Aplicacion de Microsoft Office (Excel).

Fase 4:

Segun los datos analizados y en concordancia con el estudio que se realiz6 en la Canton EI Triunfo,
se observa que los canales usados en su gran mayoria por las redes AP son los canales 1,6 y 11. A
pesar de que estos canales tienen un mayor uso, la gran mayoria estan distribuidos de manera que

no se afectan entre si.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL TEMA

El presente trabajo de investigacion se realizo en el canton “El Triunfo” referente al uso de la
banda 2,4 GHz para poder observar que tan usada es esta banda en este canton, mismo que se
procedid a la recoleccion de los datos mediante el uso de la herramienta WiGLE Wifi que se
descargo e instalo en un dispositivo Samsung, Modelo: SM-A520F para la recoleccion de los datos
y luego con el uso de la herramienta Google Maps estos datos se reflejaron en un mapa de redes
Wifi, de esta manera se pudo observar el uso de esta banda y segun los resultados que se observaron
se podré plantear si en algunos casos seria factible un cambio de uso de canales o a su vez utilizar
la banda 5 GHz.

La aplicacion recoge los datos al pasar por cada punto AP, y para poder observar la base de datos
recolectada se puede exportar los datos en formato CSV que seran en forma de tablas y en formato
KML cuando se requiera la representacién de los datos geograficos.

Los datos que la aplicacion arrojé fueron analizados para posteriormente obtener resultados muy
concretos para la investigacion. También estos resultados son interpretados de manera gréafica

como analitica.

El estudio fue realizado en el sector del centro del Canton “El Triunfo” empezando el recorrido
por la via Duran-Tambo por la ciudadela el paraiso, recorriendo tanto avenidas como calles
principales y secundarias céntricas del mencionado Canton. El analisis fue realizado
especificamente en: “Av. Principal 8 de abril”, “Av. 9 de octubre”, “Av. Simoén Bolivar”, “Av. 24
de mayo”, “Av. 10 de agosto” caminando 13 cuadras en cada una de estas avenidas. Ademas, el
recorrido continuo por las calles: Angel Arce Calle, Edilmo Dilorenzo, Carlos Amen Campos,
Prof. Telmo Tejada, Clemente Horacio Fabre, Mozart Safadi, Anselmo Dilorenzo, 25 de agosto,
Jaime Roldds, Asad Bucaran, Juan Montalvo, recorriendo en cada una de ellas una distancia de 5

cuadras.

Al finalizar el recorrido se procedié a guardar la base de datos que fue recolectada con la aplicacion

WIGLE wifi tanto en formato Csv y KML. Para obtener una representacion grafica de los datos
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obtenidos se utilizo la aplicacion Google Maps creando un nuevo mapa y al momento de importar
el archivo Csv eligiendo las columnas que contienen los datos de latitud y longitud

respectivamente con el objetivo que la aplicacion los lea y represente en el mapa todos los Ap.
recolectados en el recorrido.
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Figura 2.Recorrido realizado en el Canton “El Triunfo” -

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la informacion adquirida las redes WIFI estan distribuidas en canales, los cuales son 14
pero se observo que la gran mayoria de AP utilizan solo 11 canales, recalcando también que se

encontraron pocas AP que utilizaban el canal 13.
Posteriormente se realizo la representacion grafica porcentual del uso de los canales por parte de

los AP, cabe recalcar que el mayor valor porcentual esta representado con el 31% del canal 11,

seguido por el canal 1 con un 18% y el canal 6 con un 16% como se observa en la Tabla 1.
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Tabla 1.Porcentajes de uso por canales

Porcentajes de uso por canales

% por
Canales Canal
18.15%
5.46%
6.15%
4.39%
3.90%
15.61%
3.61%
3.12%
4.10%
10 4.20%
11 31.32%

o

O© 00O NO OB WM

Fuente:Elaboracion Propia

La Figura a continuacion, muestra el uso de los 11 canales analizados en el afio septiembre del
afio 2018,recalcando que el uso de la banda 2,4 GHz es de Optimo desempefio también se
observa que la mayoria de AP utilizan los canales 11, 1y 6, los cuales son canales que tienen

menos solapamiento.
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Figura 3.Uso de canales de los AP

Fuente: Elaboracion propia
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EQUIPOS CAPTURADOS
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Figura 4. Gréfico de marcas de equipo capturados

Fuente: Elaboracion propia

Para una mejor observacion del uso de los canales por parte de las AP en el canton El Triunfo, se
realiz6 un Heatmap (Mapa de Calor) de cada uno de los canales. Este Heatmap se lo realiz6 con
la aplicacion Google Fusién Tables que lo encontramos en Google Drive, es una de las
funcionalidades que este nos brinda.

Para poder crear el Heatmap se utilizé los datos recolectados durante el recorrido del area
delimitada y que fueron guardados en formato Csv, se importa el archivo a Google Fusion Tables
y una vez creado el documento, Google Fusion Tables le da a cada columna un tipo de dato por
defecto si es un nimero el tipo de dato asignado es Number y si es letra es Text, aunque existen
dos tipos de datos méas Location y Date/Time. Las columnas de latitud y longitud por defecto
adoptan el tipo de dato Number y para crear el Heatmap se cambia ese tipo de dato por Location
para indicar los valores de localizacion de cada punto AP para asi estos puedan ser reflejados por

medio de las coordenadas en el Heatmap.
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En las 11 figuras siguientes, se observara la distribucion de cada uno de los puntos AP en cada
canal encontrado, los cuales fueron obtenidos mediante el uso de la herramienta WiGLE wifi y

Google Fusion Tables.

Es muy importante el realizar este mapa de calor, en este podemos observar de una manera mas
clara el uso de cada canal por las AP, ademas de analizar que en algunos lugares del area analizada
existe una concentracion de puntos AP y esto a su vez produce interferencias y en ocasiones la

anulacion de la conexién a la red.

18



— El Triunfo,
Mapa Satdlte Guayas, Ecuador A
S Asadero LOS FREIRES Bar El Thany
~ Hotel El Triunfo ¢
o~
‘ o.santacruz laboratorio
| .—‘-
Colegit
n
for
o, Consultorio Dr.
W Mauricio Tinoco
o, "‘-c‘,(q‘, - W
‘%% g A s ¢
S )
= Y
Cangrejal "Del Puente®
< ? <
W &
o - i = .l
3 lesia Biblica GASOLINERA@®)
¥ / stauracion LACARMELA S
% / o -
%-Y’ s 4 Datos de mapas 22018 Google 50 M beed inos de uso | Netificarun p o= Maps

Figura 5.Uso del canal 1

Fuente: Elaboracién Propia



Mapa Satdle |

"" Asadero LOS FREIRES

Hotel EI Trlunfo
£l Tio Alex 0 ‘ '
Nova %
TIA El Triunfo ae > ‘°

Banco Del Pichi
' -

. Hospital "E| Trlunfo

9 23 ‘eq,%’ remvm‘rgarlls

ibucion
Triunfo.

-
&

Cangrejal "Del Puente®

‘) comercial

»  Osiris Classic Bar

escuela triunfadores = CERAMICO EL...
0

»
El Triunfo,
Salon del Reino Guayas, Ecuador
Bar El Thony

s
ar

¥

©.samacruz laboratorio

centro De
3 >

CHEMITO .
GA
=

INNOVA CENTRO

° QAlmaoén Frenito

-
e ultramarinos o SohoneD
= nsultorio Dr.
. Gasoilnera 6CI0 THNOCO
-
piquu‘ Unidad Educau'va
riunfo . 0%

e
Pueme Estero Galapagos ‘ = ’

9 iglesia Biblica GASOLINERA@D . +
auracion LA CARMELA o — |
blnsvd"n-pu gle SOmL deuso Notificar unpmﬂun-m de:lp

Figura 6.Uso del canal 2

Fuente: Elaboracion Propia



: Mwa.\ 2l El ‘I:nunfo, »
1 s Salon del xno Guayas, Ecuador ar
—S
S Asadero LOS FREIRES Bar £l Thany
@
N _ Hotel El Triunfo
€1 Tio Alex P 9
Nova Pizza.
: % ®
‘ o.santacruz laboratorio
: 0] |
> = . 7
-~ = . ‘B:Iéuv Ceq
- orac
¥ 'enéro comercial .
‘ Hospital “El Triunfo" = Osiris Classlgaf v
v < . Colegio Tecnoi
A = S &
% restaurant margarita ~3
escuela triun )
9 R * CERAMICO EL. :
i Consultoria Dr.
B i - Mauricio Tinoco
"‘Po‘% . {’1,% vf = '. ¢ S
Mo, A3 e -
c‘bg' % piqueosg tata QUnldad = 4
. o ' €1 Triunfo ¢ ‘
Cangrejal "Del Puente’ stero Galapagos s
w P
. 4 = ‘>\ -
» e LY
‘g ‘gb Iglesia Biblica GASOLINERAE) ""’
¥ % 7 Restauracion LA CARMELA g o
N v BY _ oL Y-l
Goog 2% ~ Detos o= ge SImL ) T unmm

Figura 7.Uso del canal 3

Fuente: Elaboracién Propia



Lo ) Y Tl Inumo,
Mapa  Satélte Salon del Reino b 4 Guayas, Ecuador
"6 Asadero LOS FREIRES Bar El Thony
. 1 Triunfo @
E! Tio Alex
Nova Pizza O
E r)
TIA El Triun 4 0%. = 5535‘
e Ly
’ Y ‘%0, Susmercado
Oel Pichinch O
Banco de MachQ O
=
’ @
ogm comerci
Hospital *El Triunfo = 05" ClassicB ) ELTRIUNFO
-
z @
Az restaurant margarita
@ Mg o g . INNOVACENTRO
Jeion CERAMICO EL..
¢ | futuro
iunfo - GQ 9
' Tienda de ultramarin
%o -Gy, Fd S :
W, AL,
Moy 26 »f (1]
%, &

Cangrejal "Del Puente” ge Estero Galapagos

o

%

?Jv'
>
<40
304
N

Google

Figura 8.Uso del canal 4

Fuente: Elaboracion Propia

pigueos el tata

o.santacruz laboratorio

Unidad Educativa

Col
Consultorio Dr.
Mauricio Tinoco
O =
@
lesia Biblica GASOLINERA |
estauracion LA CARMELA B

@ _G

Datos e mapas 82018 Google 50 M bemmmmd  Términos deuso  Notificar un problema de Maps



sova
Mapa Satélite
= Asadero LOS FREIRES

;;;’M\Q Hotel El Triunfo Q .
io Alex ? - Q

Nova Pizza.
Q. o
TIA El Triunfo "o%
= ¢
2 Oy ay ?
% / @ 4oy, Su cado
: S ®
co Del Pichinchi -
S TQ
S Banco de Machala - Q
X - 3
£ R Taller ¥ Ce
... Decoracio
¢ w

> Centro comercial
- -

@ oz, ) CHEMITO'
Hospital "El Triunfo® »  Osiris Classic Bar
i =

-

<
A restaurant ma
%"' 0 e‘mf&dms
del

* W

o s
4"2'06- ¥

Cangrejal "Del Puente”

<.
&%
& 22
S
Google X

Salon del Reino
Bar El

&

El Triunfo,
Guayas, Ecuador
Thony

- INNOVA CE@ ‘

Figura 9.Uso del canal 5

CERAMICO EL..

QAn-nocen Frenito

Tienda de ultramadnos s =

Pueme Estero Galdpagos

®

Fuente: Elaboracién Propia

plau 9Unldad Educativa
El Triunfo

ERY
S 1
o.santacruz laboratorio
Colegio Tecr
nsultorio Dr.
icio Tinoco
s |
b
\ oy
T §:
Iglesia Biblica GAsounenAQ = + Q
estauracion LA CARMELA : ' &

Datos d= mapas 82018 Google 50 M ke Términos deuso gwﬁ’flﬂlmt%



1 p El Triunfo, !
 Mapa Sadlte no Guayas, Ecuador AL
g Asadero LOS FREIRES Bar Ei Thony
El Triunfo Q ‘ ,
TiA El Triun
#
3 o.santacruz laboratorio
‘ y
.Banco Del Pichi
. ) .
: .
Hospital “El Triu Qeratiens ”
Colegio Tecnomundo

-

: R i

"4,% - Q
escul 4

Y doé‘ 9 n Frenito "

. da de ultramarinos 8 R

Gasolinera & Consultario Dr.

B cio Tinoco
A, {

%oy, S 3

”"%\1’?& _;f

Oé-% &

Cangrejal 'Del Puente®

o Servici- =*a¢
~ NIEVES §
RN / GASOLINERA@®) Q £
5 ; LA CARMELA =
S, 9 o
Google %% \ Detos de mepes €2018 Google . 50 m ke | Términos deuso.  Notificer un prablema de Maps

Figura 10.Uso del canal 6

Fuente: Elaboracion Propia



! Mapa Satélite

- ERY
= ar
Dierwevivavimes “\ °
= ’ El Triunfo,
w & sal Guayas, Ecuador
Asadero LOS FREIRES Bar El Thony
El Trlumo
El Tio Alex Q
Nova Pi.
TiA El Trlunfo _-’ éb- :
’
o.santacruz laboratorio
PROGRAMA 4
3IONAL DE... ‘Qo P
Banco de Machala -
=
¥
-
Q : CHEMITO
. Hospital °El Triunfo® 23 c"“'ga' GAD EL TRIUNFO
e, 2 3
D £
U - & restaurant margarita
o 9 4’%%" e:;:uela lrlunfadotes 'NQ'E"R‘Q‘:,‘ES EL S
Centro Distribucion d Al Frenit
DXN El Triunfo-- el finoro 4 9 psctn Fronty
Tienda de ultramari -
2% | ; ] Consultorio Dr
e NG Ma?uricloﬂnoco
B”O‘, = G{,‘ 7 - Gy S "
Ay, A
0’0/‘ As ‘t},‘f - b o 3
g plqueos eltala e )nidad Educativa
K Q El Triunfo :
Cangrejal "Del Puente" Pugme Estero Galapagos
, . TR +
W -
G 2. & —
ogle & ‘%\' / Datos de mapas 82018 Google 50 ke Términcs deuso  Netificar un probiema de Maps

Figura 11.Uso del canal 7

Fuente: Elaboracién Propia



¥ By,
Salon del Reino Guayas, Ecuador

Mapa Satélite - ol
b Asadero LOS FREIRES Bar E| Thony
D
Q Hotel El Triunfo
El Tio Alex @ @
Nova Pizza
4. S
TIAEl Triunfo.  8g, a2
(]
y 46”/ g ado
£ e, o.sanacruz laboratorio
’ -
Banco Del Pichincha
. o]
Banco de M
Ti De
e Decora: ITITA
CHEM . @
= s Cl
Hospital °EI TrORTe — Oono Classic Bar GAD EL TRIUNFO
X -
Cc
. © |
o, restaurant margarita
9 'o%' escuela triunfadores '~ IR
ducion del futuro SERAMICO EL @Almacén Frenito
runfo 9 9
Tienda de ultramarino:
a Consultorio Dr
Mauricio Tinoco
o, [ =
Ry, %4 § - - Q@
h~0q6P4 s bf. O
€, ) -
044,‘4’ i piquecseitata gr}dﬂad qucaliva
unfo =
@ -
-
Cangrejal 'Del Puente” Puente Estero Galapagos >
W -
-
= @
o)
&3 iglesia Bibiica @) GASOLINERA
o £ Restauracién LA CARMELA + §
g Z% ]
C% 9 -
o,
Google «}‘w Datos o= mapas 22018 Google 50 mbe——  Términcs deuso  Notficarun problema ce Maps

Figura 12.Uso del canal 8

Fuente: Elaboracion Propia



»
Mapa  Satéls @ El Triunfo, ae
2 s @ Salon del Reino Guayas, Ecuador il

‘$ Asadero LOS FREIRES Bar Ef Thony
Hotel El Triunfo
El Tio Alex Q Q @ @
Nova Pizza @
TIA El Triun ‘a% @
% 4@ rmercado o.samacruz laboratorio
‘ 9 Q
Banco Del Pichincha
Banco de Machala
Ilef Y Centro D
raciones K
> @ Cemro ©
Hospital *E| Tri?nfo‘ » - Osiris Classic Bar CHEMITO
@ “
4 >
=/ ey, 'Es‘é“"’"' D £ INNOVA CEN
fﬁ;{ '?:5:32 . del fuluro CERAMICEE ° QAlmaoén Frenito
@ 9 Tler@amarlnos ’ Q - !
; = Consultorio Dr.
G“‘?““% v Mauricio Tinoco
B L
'PO,,, 0{14 ) j - SR Q
ﬁo’ s Q
4 o & / |
Q'Q(" N plaueogetots 9 Unidad Educativa
R, El'Tr &
-
Cangrejal 'Del Puente” Puente Estero Galapa
T .
O i

. © » 8
i3 E

%2 lgle sia Biblica GASOLINERA ]
O <o stauracion LA CARMELA I

@ %%
Google o V. Detos de mapas 22018 Google S0 m e Términos deuso  Notificar un problema de Maps

Figura 13.Uso del canal 9

Fuente: Elaboracion Propia



Mapa  Satéits

@

wcién
riunfo -

Google

L4 El Triunfo,
Guayas, Ecuador

Salon del Reino
Asadero LOS FREIRES Bar El Thony
TR Hotel E| Triunfo
€1 Tio Alex )
Nova
S 4 y
TIAE Triunfo: "-e%, a
46, ¢
p’ y . %“k\.‘, Supermercado
£ @ -
Banco Del Pichincha
-
S Banco de Machul
I'Y Centro De
o aciones KITITA

Cerm'o comercial

9 2
Hospital "El Triunfo" = Oslrisciasslc Bar '

GAD ELT‘

FIy
ar

0,santacruz laboratorio

Co
P2 0O ‘
INNOVA CEN
amunfado S CERAMICO EL.. Q
¢ Almacén Frenito
Tienda de ultramarinos @ o D R
IS onsultorio Dr.
- Gasolipeta @ ricio Tinoco
C LG \ ”
R0, CU. ~
06> 3
Q1$4 : g piqueos el L dad Educativa
73 Trlunlo @
s )
Cangrejal “Del Puente” e Estero Galdpagos .
@ .
-
o o L]
2. %

qg %’ lglesia Biblica GASOLINERA | 4

<, Restauracion LA CARMELA 1 — b
& e

R -K

v!‘- e

Figura 14.Uso del canal 10

Fuente: Elaboracién Propia
10

Datos d= mapas 22018 Google 50 M bemeeed  Términcs dewso  Netificar un problema de Maps



oEmm El Triunfo, |
uapa Satélite | 9 Guayas, Ecuador oty

ﬂ Bar El Thony

£l Tio Ale:g@

Nova Pl

Asadero LOS FREIRES
Hotel El Triunfa

. o.santacruz laboratorio

Del Pichincha -

H
-
Hospital "El Triunfo®

Colegio T
_Consultorio Dr.
By
%0, .994% ‘f
My ot 5
o o
- Cangrejal 'Del Puente"
L
N $
. g ~o 8
/ GASOLINERAG) -
‘,j % A LACARMELAY ¥
Qe %%‘ £/ =N _L
%% {

Datos de mapas £2018 Google 50 M ke Términos deuso  Notificer un prabiema de

4
Figura 15.Uso del canal 11

Fuente: Elaboracién Propia
11



Maw  Seaile |

Ok O 1A G227 £ Gunds bINRaTRS WAT98 UHES ! Actiaa D ytabobioe | TUMa) 1 Tirinama Be wss | Mudluss i Shstitna e Aes |

Figura 16.Heatmap de los canales Analizados

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la figura 15, se ha realizado una representacion grafica y manera general
de todos los canales utilizados por los puntos AP en el &rea geogréfica delimitada para este
estudio, utilizando la aplicacion Google Fusion Tables observando un mapa de calor
(Heatmap), un mapa de calor generalizado. Debido al uso de los canales que pertenecen a la
banda de 2.4GHz por parte de las AP, se observa en algunos lugares de toda el area analizada
un color rojo intenso a diferencia de otras partes en las cuales el color no lo es y en otras
partes no observamos este color, esto es debido a que en algunos lugares existe concentracion
de puntos AP a diferencia de otros en los que no existe concentracion de puntos AP.



CAPITULO5

CONCLUSIONES

Para analizar qué tan utilizada esta la banda 2.4 GHz en el canton “El Triunfo” se lo realizé
mediante un dispositivo Samsung Modelo: SM-A520F para la recoleccion de los datos, y
posteriormente estos datos se llevaron al analisis de manera visual como analitica para
concluir que tan saturados estan estos canales. Durante el recorrido realizado se pudieron
obtener 1025 puntos de acceso (AP) de los cuales la gran mayoria opera en los canales no
solapados como son 11, 6, 1, de los AP analizados se encontraron 29 fabricantes de los
cuales el 22.69% de ellos pertenecen a la marca Tp-Link seguido por Huawei con un 17.33%,
se pudo constatar también que existen marcas que aun no se encuentran registradas segun la
pagina oficial IEEE donde en su base de datos no aparecen registrados el 11.49% de

fabricantes de todos los AP que se pudieron analizar.

Se observo que la gran mayoria de puntos AP exactamente 321 equivalentes al 31,32%
utilizan el canal 11, 186 equivalentes al 18,15% de los puntos analizados utilizan el canal 1
y por ultimo el canal 6 con 160 puntos que representan el 15,61%. Segun los datos
recolectados por medio de la aplicacién WiGLE wifi Wardriving, luego de haberlos tabulado
y separado se observa que existen varios canales de la banda de 2.4 GHz con menos puntos
AP conectados, es decir que tienen menor incidencia de uso tales como son los canales: 5

con 3,90% el canal 7 con 3,61 y por ultimo el canal 8 con un 3,12%.

En algunos casos existen canales con poca incidencia de uso por puntos AP pero estos estan
concentrados en areas muy cercanas, esto lleva a la cancelacion de la conexion o una
conexion inestable y lenta, por ello es recomendable configurar de una manera correcta los
AP para asi disminuir en parte la lentitud de la conexién, esto se lograria si al momento de
configurar un router o cualquier dispositivo AP se analiza primero los AP cercanos para
saber en qué canal estan conectados y no cometer el error de conectar el AP en el mismo
canal de un AP muy cercano. Se llego a la conclusidon que en los casos en los que existe
concentracion de puntos AP en un mismo canal se podria realizar un cambio de canal para

poder de esta manera lograr que los puntos AP queden distribuidas de mejor manera.
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