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         RESUMEN 

 

 

 

          La Universidad Técnica Federico Santa María sede Concepción tiene implementada 

desde hace ya varios años una red de área local con Wifi, en lo que se basará el presente 

proyecto. Con el fin de poder determinar con precisión la cobertura con la que consta la 

sede, se realizará un levantamiento de esta red midiendo dentro de toda la casa 

universitaria con algunos instrumentos disponibles en la misma y de igual manera se 

estudiarán otras alternativas de medición similares para así poder tener una comparación 

o contraste. 

          Teniendo en cuenta lo ya mencionado, se busca plasmar los resultados obtenidos en 

tablas de datos o gráficas, para poder analizar de la mejor manera posible el estado actual 

de la red y su cobertura, de esta manera se podrá observar los lugares que no son cubiertos 

por la señal, y a su vez, donde llega con mayor concentración. Ya que es muy probable 

que puedan existir falencias en la cobertura de la red Wifi y en la calidad de esta misma. 

          Eventualmente se estudiarán y compararan los resultados para detectar los defectos 

y fortalezas que tiene la red Wifi de la universidad, para que en un futuro estos sean la 

base de una implementación de mejora para esta red. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

          La necesidad que tiene el ser humano de comunicarse ha influido en el desarrollo 

de las telecomunicaciones. A través de la historia las sociedades han evolucionado y de la 

misma manera lo han hecho las comunicaciones inalámbricas, las cuales juegan un papel 

muy importante, debido a que se encuentran involucradas en todos los momentos de la 

vida cotidiana. Sin duda alguna, las telecomunicaciones tienen la llave del futuro de la 

sociedad, debido principalmente a que en la actualidad crece a pasos agigantados; 

permitiendo que al día de hoy se pueda intercambiar información por diferentes tipos de 

medios y dispositivos. Dentro de las redes inalámbricas WLAN, WiFi es unas de las más 

usadas, ya que brinda características tales como la rápida instalación, mayor accesibilidad, 

movilidad y costos de mantenimiento bajos. Estas características hacen que en el año 2019 

WiFi, sea una de las mejores alternativas de conectividad para los espacios académicos 

brindando la oportunidad de acceder a Internet al personal estudiantil, docente y 

administrativo. En la Universidad Técnica Federico Santa María, sede concepción, se debe 

realizar un análisis de aquella infraestructura que da soporte a la conectividad inalámbrica. 

Por tal razón, el presente proyecto busca identificar las falencias y virtudes de la red 

inalámbrica actual.  
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  GLOSARIO 

 

ACCESS POINT (AP): Punto de acceso inalámbrico, dispositivo que interconecta 

dispositivos de comunicación inalámbrica para formar una red inalámbrica. 

 

ANTENA: Dispositivo encargado de transformar señales eléctricas en medios guiadas a 

ondas de RF para transmitir sobre medios no guiados como el espacio aéreo. 

 

AUTENTICACION: es el acto de establecer o confirmar algo alguien como autentico. 

En un sistema se da la autenticaci6n como forma de verificar la identificaci6n de un 

usuario. 

 

DB: Decibel unidad relativa empleada para expresar la relación entre dos magnitudes. 

 

COBERTURA: se denomina cobertura a la zona en la que el receptor puede recibir una 

señal con un nivel de potencia que le ofrezca al usuario final los servicios esperados (voz, 

datos) con una calidad aceptable. 

 

DIRECCION IP (Internet Protocol): es un identificador de 32 bits, Único e irrepetible 

asignado a un host dentro de una red, dependiendo del diseño de la red pueden existir, 

clase A, B o C. 

 

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers o Instituto de Ingeniería Eléctrica 

y Electrónica es una asociación mundial de técnicos e ingenieros dedicada a la 

estandarización y el desarrollo en áreas técnicas. 

 

SNR: Se denomina SNR a la relación entre la señal y el ruido. 

 

RUIDO: Se conoce como ruido a la interferencia en la señal, generalmente es de origen 

electromagnético. 

 

LAN: Local Área Network o red de área local conformada por equipos de red o 

computadores situados dentro de determinada área demográfica por ejemplo un edificio o 

campus.  
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MBPS: Megabit por segundo (Mb/s, Mbit/s o Mbps) es una unidad que se usa para 

cuantificar un caudal de datos, 1Mbps es equivalente a 1024 kb/s. 

 

ROUTER: Enrutador, dispositivo de red encargado de dirigir las tramas de datos hacia 

cada destino, para lo cual se vale de la capa 3 del modelo OSI. 

 

SWITCH: Conmutador, dispositivo de red encargado de interconectar equipos a nivel de 

capa 2 y 3 del modelo OSI. 

 

TIC: Tecnologías de la información y la comunicación. 

 

Wi-Fi: Wireless Fidelity o fidelidad inalámbrica es el certificado otorgado por la Wi-Fi 

Alliance a aquellos dispositivos inalámbricos sometidos a pruebas de operatividad y 

compatibilidad, de por si aprobadas. Hoy en día sinónimo de WLAN. 

 

WIRELESS: Inalámbrico, sin cables, que no requiere de alambres para su correcto 

funcionamiento. 

 

WLAN: Wireless local área network o red de área local inalámbrica, red de datos 

implementada bajo lineamientos del estándar de comunicaciones IEEE 802.11. 

 

ISM: Las bandas de radio industriales, científicas y médicas. 
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      DEFINICIÓN DE PROBLEMA 

 

      El mayor problema de conectividad dentro de la Universidad es la pobre cobertura de 

la red inalámbrica de Wifi que no es capaz de abarcar todo el terreno de la misma, 

solamente cubre los diferentes edificios y la plaza cívica, que es poco menos de la mitad 

de la sede completa. 

      Dentro de lo que es capaz la red de Wifi que esta implementada, existen algunas aulas 

que no están cubiertas de manera correcta o que tienen grandes problemas de conexión, 

ya sean estos, baja señal, desconexiones, o inclusive sin cobertura. 

 

 

      OBJETIVOS 

 

 

      El objetivo del presente proyecto es hacer un levantamiento de la red inalámbrica Wifi 

en la Universidad Técnica Federico Santa María, sede Concepción. La red que se va a 

analizar es “Estudiantes USM”, para esto se determinaran dos métodos diferentes para la 

medición de intensidad de señal. 

     Posteriormente se analizarán los datos obtenidos de las mediciones y se procederá a 

generar un mapa de calor en base a cada método utilizado. 

     Para finalizar se estudiarán ambos mapas de calor para poder contrastar y comparar 

ambos métodos y en base a eso poder sacar conclusiones sobre el estado de la red Wifi 

para el alumnado en la actualidad. 
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CAPÍTULO 1: MARCO TEÓRICO 
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1.1.      WIFI 

 

 

         Las redes inalámbricas son asociadas generalmente, a redes de transmisión de datos, 

en donde anteriormente se utilizaban redes cableadas o de fibra óptica. Las redes 

inalámbricas que utilizan el estándar IEEE 802.11 tienen una importante ventaja y es que 

no se necesita licencia de uso, produciendo una gran implantación e innovación de las 

tecnologías inalámbricas, pero a consecuencia de que esté libre la banda frecuencia de 2.4 

GHz y 5 GHz (Wifi, Bluetooth, RFID, etc.) se encuentra un gran inconveniente, y es que 

esta banda es utilizada por distintas tecnologías, que dependiendo de cómo y dónde se 

apliquen, pueden producir problemas de interferencias [1]. 

 

         Desde el año 1999, varias compañías se unieron para crear lo que es un hoy día una 

asociación industrial global, sin ánimo de lucro y que actualmente cuenta con más de 600 

compañías miembros de Alliance Wifi en decenas de países que se dedican a impulsar el 

desarrollo de las redes inalámbricas (WLAN). Esto con el único propósito de mejorar la 

experiencia de los usuarios. 
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1.1.1.      REDES DE ÁREA LOCAL 

 

 

             Redes de área local inalámbrica: Estas redes están basadas en la interconexión de 

datos mediante ondas electromagnéticas, básicamente en la banda de frecuencia de 2.4 

GHz, aunque también pueden funcionar en la banda de 5 GHz, la banda a medir será 2.4 

GHz. Actualmente las redes inalámbricas están basadas en estándares que funcionan a 

altas velocidades, se puede decir que es 100 veces más veloz que las tecnologías de acceso 

telefónico o las redes WAN inalámbricas estándar. Las redes inalámbricas se pueden 

trabajar de dos formas, según su topología Ad- hoc y según la topología de red [1]. 

 

 

1.1.2.      APLICACIONES 

 

 

            El término Wifi proviene de una deformación de las palabras high fidelity (alta 

fidelidad) y su abreviación Hi-Fi. Los dispositivos que pueden utilizar esta tecnología son 

y no se limitan a: computadores de escritorio, portátiles, teléfonos, tabletas, televisores, 

impresoras, cámaras digitales, drones y automóviles, dispositivos compatibles se pueden 

conectar entre sí entre un Wireless access point o por dispositivos de ethernet. Estos 

accesos o Hotspots tienen un rango de aproximadamente 20 metros a puertas cerradas o 

un mayor rango a puertas abiertas, estos puntos de acceso pueden ser de kilómetros de 

extensión solapando múltiples dispositivos de punto de acceso.  
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1.1.3.      VERSIONES Y PROTOCOLOS 

 

            Existen diferentes versiones del Wifi, Wifi 1 con las versiones 802.11a, 802.11b, 

802.11g, 802.11n, wifi 4 con 802.11h, 802.11i, 802.11-2007, 802.11-2012, 802.11ac, wifi 

5 con las versiones 802.11ad, 802.11af, 802.11-2016, 802.11ah, 802.11ai, 802.11aj, 

802.11aq, 802.11ax y el Wifi 6 con la versión 802.11ay.  

Los equipos generalmente soportan múltiples versiones del Wifi para la 

transmisión de datos, pero deben usar la misma versión para comunicarse, estas versiones 

se diferencian por su ancho de banda, la velocidad de transmisión de datos y otros detalles. 

En general las bajas frecuencias de ancho de banda permiten mayor rango, pero menor 

capacidad de transmisión de datos y viceversa, y algunas versiones permiten el uso de 

múltiples antenas que permiten mayores velocidades y menor interferencia. 

 

 

 

Figura 1-1. Gráfico de velocidades de transferencia en protocolos y sus generaciones. 
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1.2   RANGO DE FRECUENCIAS WIFI 

 

 

           El protocolo 802.11 provee distintas frecuencias de onda para usos de 

comunicación en Wifi: 900 MHz, 2.4 GHz, 5 GHz, 5.9 GHz, y 60 GHz. 

Cada rango está dividido en múltiples canales y diferentes países utilizan sus propias 

regulaciones para el uso de canales, el límite de usuarios y la intensidad de estos.  

El protocolo 802.11b, 802.11g y 802.11n usan 2.4GHz de banda ISM, esta frecuencia 

puede ser interferida por microondas y tecnologías Bluetooth. 

La asignación de espectro y limitaciones operacionales de estos protocolos son distintas 

en varios países, en Australia y Europa se utilizan dos canales adicionales (12 y 13) aparte 

de los 11 utilizados en américa, y en Japón utilizan un catorceavo canal [2].  

 

 

1.2.1.      CANALES DE WIFI 2.4GHZ 

 

 

            La velocidad estándar de Wifi utiliza 5 canales de 2.4 GHz, si dos canales se 

diferencias por 5 o más, como el 3 y el 8, estos no se solapan. Los usos de estos canales 

son el 1, 6 y el 11 en américa ya que son el único grupo de canales que no se solapan en 

este continente, pero en Europa y Japón que tienen una mayor amplitud de canales se 

utilizan los canales 1, 5, 9 y 13 en el protocolo 802.11g y 802.11 ya que utilizar canales 

solo separados por 4 termina en una interferencia discriminable [2].  

 

Figura 1-2. Grafico descriptivo de canales dentro del protocolo 802.11. 
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1.2.2.      CANALES WIFI 2.4GHZ – 2.5GHZ 

 

 

             En los protocolos 802.11a, 802.11h, 802.11n, 802.11ac, 802.11ax utilizan un 

ancho de banda de 5GHz que utiliza 23 canales cada 20MHz que no se solapan a 

diferencia de las bandas de 2.4GHz que utilizan canales de 5MHz y por su bajo radio son 

absorbidos por materiales de construcción presentes en edificios y casas a diferencia de 

los canales de 20MHz, esta tecnología se está introduciendo poco a poco a las masas por 

su alto costo y por la falta de necesidad de una red de mayor velocidad [2]. 

 

 

 

 

Figura 1-3. Cuadro demostrativo de estándares Wlan y sus características. 
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1.3.      ORIGEN DEL WIFI 

 

 

         En 1888 el físico alemán Rudolf Hertz realizó la primera transmisión sin cables con 

ondas electromagnéticas mediante un oscilador que usó como emisor y un resonador que 

hacía de receptor. Seis años después, las ondas de radio ya eran un medio de 

comunicación, poco después una industria clave en el mundo del marketing y las 

comunicaciones que sigue viva a día de hoy. 

En 1899 Marconi estableció las primeras comunicaciones inalámbricas a través 

del canal de la Mancha. En 1907, se transmitieron los primeros mensajes completos que 

cruzaron el Atlántico.  

         En 1971 la Universidad de Hawaii, creó el primer sistema de conmutación de 

paquetes mediante una red de comunicación por radio, (ALOHA). Fue la primera red local 

inalámbrica (WLAN), y estaba formada por 7 ordenadores situados en distintas islas que 

se podían comunicar con un ordenador central. 

Convivimos con tecnologías inalámbricas de comunicaciones desde principios de 

los 90, aunque los inicios fueron muy desordenados, ya que cada fabricante desarrollaba 

sus propios modelos, incompatibles con los demás. Podríamos encontrar un símil muy 

claro entre el mundo de las aplicaciones móviles nativas, que todavía a día de hoy no 

trabajan bajo un estándar universal, teniendo que adaptar cada App a distintos lenguajes 

y sistemas operativos. 

A finales de las 90 empresas como, Nokia o Symbol Technologies crearon la 

WECA (Wireless Ethernet Compatibility), que en 2003 pasó a llamarse Wi-Fi Alliance, 

cuyo objetivo era el fomento de la tecnología WiFi y la creación de unos estándares para 

que los equipos fueran compatibles entre sí [3]. 
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   1.4.      ALTERNATIVAS 

 

 

            Algunas alternativas también utilizadas para comunicaciones inalámbricas 

similares al wifi son las mencionadas a continuación [5]: 

 

● Bluetooth:  

Es una Red inalámbrica de área personal que posibilita la transmisión inalámbrica 

de datos entre dispositivos mediante un enlace de radiofrecuencia en una banda de 

2.4GHz. 

 

● Zigbee:  

Es un conjunto de protocolos de comunicación inalámbrica, basada en el estándar 

802.15.4 y 802.11 de redes inalámbrica de área personal. 

 

● WiMax: 

Es un protocolo de transmisión de datos que utiliza ondas de radio en frecuencias 

de 2.5 GHz – 2.8GHz y puede tener una cobertura de hasta 70km en exteriores. 

 

 

 

 

 

Figura 1-4. Gráfico de similitudes de redes inalámbricas alternativas con Wifi. 
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1.5.      ACCESS POINTS EN LA UNIVERSIDAD 

 

 

         Dentro de la Universidad se encuentran en uso access points de diferentes marcas y 

modelos, incluyendo también variadas gamas. 

 

 

 

1.5.1.      ARUBA AP-105 ACCESS POINT 

 

 

            En el edificio de biblioteca se encuentran estos access points diseñados para 

interiores. 

 

Figura 1-5. Acces point Aruba ap-105. 
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1.5.2.      UBIQUITI UNIFI AP-AC-PRO 

 

 

            Dentro de toda la sede se encuentran estos access points diseñados para interiores. 

 

 

 

 

 

Figura 1-6. Acces point ubiquiti ac-PRO.   

 

 

1.5.3.      AEROHIVE PA1130 OUTDOOR ACCESS PIOINT       

 

 

            En la plaza cívica nos encontramos con este modelo para exteriores con un 

diseño a prueba de agua y con una batería de litio en caso de cortes de luz. Funciona 

bajo los estándares 802.11a/b/g/n 

 

  

Figura 1-7. Acces point outdoor aerohive pa1130. 
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1.5.4.      UBICACIONES DE LOS AP 

 

 

 

 

Figura 1-8. Guía de dónde encontrar los diferentes acces points dentro de la sede. 

 

 

 

1.6.      RED ANALIZADA 

 
 
         La red a analizar será “estudiantes USM” que utiliza 802.1x EAP, que es un 

protocolo de acceso a puertos para proteger las redes mediante autenticación. Como 
resultado, este tipo de método de autenticación es extremadamente útil en el entorno Wifi 

debido a la naturaleza del medio. Si un usuario de Wifi se autentica a través de 802.1 X 
para el acceso a la red, se abre un puerto virtual en el punto de acceso que permite la 
comunicación. Si no se autoriza correctamente, un puerto virtual no se hace disponible y 

las comunicaciones se bloquean. 
 

Hay tres partes básicas de la autenticación del 802.1 X: 
 

● Supplicant: Un cliente de Software que se ejecuta en la estación de trabajo Wifi. 
 

● Authenticator: El punto de acceso Wifi. 
 

● Servidor de autenticación: Una base de datos de la autenticación 
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CAPÍTULO 2: RECURSOS 
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2.1.      AARONIA AG SPECTRAN HF-6065 

 

 

         Este es un analizador de espectro de mano, portátil que trabaja en un rango de 

frecuencia de 700MHz - 6GHz. 

 

 

2.1.1.      ANALIZADOR DE ESPECTRO 

 

 

              El dispositivo de medición de espectro electromagnético a utilizar será el Aaronia 

ag Spectran HF-6065, el cual está especializado en altas frecuencias como lo son los 

2.4GHz. Este dispositivo de alta calidad es utilizado en empresas alemanas de gran 

prestigio como [4]:  

 

● EADS, Múnich (empresa aeroespacial) 

 

● Mercedes Benz, Austria (empresa automovilística) 

 

● Antenne Bayern, Ismaning (empresa telecomunicaciones) 

 

               Basados en un método de análisis espectral novedoso, los analizadores de 

espectro SPECTRAN de Aaronia permiten las mediciones RF y de EMC. Los dispositivos 

de medición SPECTRAN tienen una forma muy compacta, así como una sensibilidad muy 

alta [4]. 

             La detección de las fuentes de interferencia y de sus orígenes, la determinación 

de las frecuencias y de las intensidades de señal, la medición y evaluación de los valores 

límite [4]. 
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       Todos los SPECTRAN se desarrollan, fabrican y calibran en Alemania.  

Los instrumentos Aaronia Spectran de la serie HF-60xxx son capaces de analizar y medir 

los siguientes tipos de señales [4]: 

● Wlan 

● Wifi 

● Telefonía móvil 

● Bluetooth 

● Teléfono DETC 

● Emisoras de Radio 

● UMTS (3G) 

● Radar activo 

● Mobiles 

● Microondas 

● TETRA 

● Emisoras de televisión 

 

       Este instrumento de medida tiene por defecto con las siguientes prestaciones [4]: 

● Filtro DDC 

● 150 MIPS DSP (CPU) 

● Rango de frecuencias: de 10MHz hasta 6GHz 

● Nivel de ruido promedio (DANL): -135dBm (1Hz) 

● Nivel de ruido promedio (DANL) del amplificador: -150dBm (1Hz) 

● Nivel máximo de entrada: +10dBm 

● Filtro más pequeño: 3kHz 

● Tiempo de muestreo más rápido: 1mS 

● Exactitud típica: +/- 2dB  

● Sensibilidad 60dB más alta que V3 
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2.1.2.      PARTES AARONIA AG SPECTRAN HF-6065 

 

 

2.1.2.1.    Cuerpo del analizador de espectro Aaronia ag Spectran HF-6065 

 

 

Figura 2-1. Analizador de espectro Aaronia ag spectran HF-6065. 

 

2.1.2.2.    Antena hyperlock direccional  

 

             Esta es una antena direccional con un rango de frecuencias entre 700MHz y 

6GHz, con una impedancia de 50 Ohm y una ganancia de -2dbi a 2dbi. 

 

 

Figura 2-2. Antena direccional Hyperlock. 
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2.1.2.3.    Antena Omnidireccional (2.4GHz) 

 

 

             Esta antena omnidireccional de 700MHz a 2.4Ghz tiene una impedancia nominal 

de 50 Ohm, una potencia máxima de 40W y una ganancia de -2dbi a 2dbi. 

 

 

Figura 2-3. Antena omnidireccional 2.4GHz. 

 

2.1.2.4.    Maleta de transporte 

 

             Maleta para transportar el Analizador de espectro y todos sus accesorios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2-4. Maletín de transporte. 
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2.1.3.       SOFTWARE MCS 

 

 

             El software de análisis espectral MCS de SPECTRAN está disponible para PC y 

MAC, este permite una gran cantidad de comodidades con respecto al uso individual ya 

que este nos dará lo siguiente: 

● Visualizar en tiempo real con una alta variedad de tipos de gráficos y monitorear 

distintos parámetros como: medición máxima, medición mínima, promedio, etc. 

● La implementación de varios analizadores de espectros en simultáneo. 

● Permite el almacenamiento de los datos medidos ya sea de manera manual o 

temporizados automáticamente. 

● Función de reporte y almacenamiento. 

● Configuraciones de colores para distintas intensidades de señal. 

● Permite la configuración de rangos de lectura y guardar automáticamente la 

medición peak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2-5. Figura demostrativa de la interfaz del Software MCS de spectran. 
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Para la correcta instalación ejecución del software MCS la maquina debe cumplir 

con los siguientes requisitos: 

● Windows 7 / 8, MacOS X 10.9 o más, Linux 

● Intel Core2 o AMD Athlon 64 CPU con soporte SSE2 a partir de 1.5 GHz o más. 

Una CPU de doble núcleo o de cuadro núcleos no es necesario pero 

recomendado. 

● Memoria de trabajo de 2 GB mínimo. 

● 100 MB espacio libre en el disco duro (para grabaciones a largo plazo se necesita 

más especio). 

● Resolución mínima de pantalla de 1200x800 (dimensiones más pequeñas 

funcionan pero en este caso, el uso del software será limitado). 

● Enchufe USB desocupado para poder conectar el SPECTRAN. 

 

 

2.2.      SOFTWARE NETSPOT 

   

 

           NetSpot es una aplicación de mapeado de Wi-Fi para Mac y Windows. Permite un 

estudio completo de su red y ver las siguientes visualizaciones de mapa de calor: 

           Relación señal-ruido: este mapa de la red inalámbrica destaca el nivel de señal en 

comparación con su nivel de ruido 

● Nivel de señal: este mapa destaca el nivel de señal 

● Cantidad de puntos de acceso: este mapa destaca el número de puntos de acceso 

(o routers) detectados en cada punto de medición 

● Nivel de ruido: este mapa de la red inalámbrica destaca los niveles de ruido 

● Relación señal-interferencia: este mapa destaca la interferencia de co-canales 

compartidos desde otros transmisores de radio 
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            El proceso de análisis de Netspot implica cargar un mapa del área donde se ubica 

la red, luego de esto es necesario moverse con un computador portátil a diferentes puntos 

del área que cubre la red y tomar muestras de los datos en cada punto, cuando este proceso 

se complete se podrán visualizar el mapa de calor que se genera. 

 

 
Figura 2-6. Figura demostrativa de la interfaz de Netspot. 

 

 

Para la instalación y ejecución de Netspot la maquina debe cumplir con los siguientes 

requisitos: 

● Windows 2000 o superior 

● 25MB como mínimo para instalar el software 

● 256 MB de memoria RAM 

● Capacidad de utilizar el protocolo TCP/IP 
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2.3.      OTRAS OPCIONES 

 

 

      Para poder realizar las mediciones de nivel de señal y la creación de mapas de calor 

de manera óptima se analizaron distintos softwares que tuvieran la capacidad de generar 

mapas de calor en base a mediciones de Wifi. 

 

 

2.3.1.     EKAHAU HEATMAPPER 

 

 

           Ekahaku Heatmapper es un software para crear mapas de calor Wifi que es 

compatible con protocolos 802.11a/b/g/n/ y cuenta con una interfaz de usuario sencilla. 

Esta herramienta para crear mapas de calor puede descubrir automáticamente todos los 

puntos de acceso cercanos y detectar su configuración de seguridad para así ayudar a 

comprender mejor como se debe optimizar la red para conseguir un rendimiento óptimo. 

 

 

Figura 2-7. Figura demostrativa de la interfaz de Ekahaku Heatmapper. 
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        Esta opción no fue seleccionada por que entre sus unidades de medida solo cuenta 

con densidad de señal en W/m2 y velocidad de descarga, mientras que lo que se busca 

conocer con este proyecto es la intensidad de señal en dbm. 

 

    

 2.3.2.     ACRYLIC WI-FI HEATMAPS 

            

 

Con este software de análisis de redes inalámbricas se puede obtener una descripción 

detallada de la cobertura de una red inalámbrica, es capaz de analizar el espectro de radio 

frecuencias de 2.4GHz y 5GHz para generar mapas de calor e informes detallados en 

diferentes formatos.  

 

 

Figura 2-8. Figura demostrativa de la interfaz de Acrylic WI-FI Heatmaps. 

 

Esta opción fue descartada por que para su utilización se requiere una suscripción 

pagada a la que no tengo acceso. 
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2.3.3.      VISIWAVE SITE SURVEY 

            

 

           Este software está destinado tanto a hacer análisis Wifi a gran escala como a 

análisis locales, este proporciona dos métodos para recopilar información. Puede capturar 

puntos abiertos de datos caminando por el área que se quiere analizar, usar 

posicionamiento GPS para hacer encuestas a grandes zonas exteriores. Se pueden utilizar 

plantillas ajustables para recrear la zona en que se desea medir o simplemente se puede 

utilizar una zona de google.maps. 

 

 

Figura 2-9. Figura demostrativa de la interfaz de Visiwave site survey. 

 

 

Esta opción fue descartada por que para su utilización se requiere una suscripción 

pagada a la que no tengo acceso. 
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2.3.4.      AIRMAGNET SURVEY PRO 

 

 

           Este analizador de redes Wifi puede crear de forma automática y en tiempo real un 

mapa de calor fácil de leer de relación señal/ruido (SNR), tasas de reintento o pérdidas de 

paquetes, es compatible con todos los estándares Wifi. 

 

 

 

Figura 2-10. Figura demostrativa de la interfaz de Airmagnet survey PRO. 

 

 

        Esta opción fue descartada por que para su utilización se requiere una suscripción 

pagada a la que no tengo acceso, además no cuenta con mediciones de intensidad de señal 

en dbm. 
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2.4.      PROCEDIMIENTO 

 

         Se realizará un levantamiento y mapeo de la red inalámbrica “Estudiantes USM”  

 Lo ya estipulado reconoce el hacer una lectura en distintos puntos de la universidad y de 

esa manera poder recrear dos mapas de calor lo más fidedigno posible con métodos y 

tecnología diferentes, estos serán: 

 

● Lectura de intensidad de señal en dbm con el analizador de espectro Aaronia ag 

Spectran HF-6065. 

 

● Lectura de intensidad de señal en dbm con un computador portátil previa 

instalación de software Netspot. 

 

 

         La lectura con el espectrómetro Aaronia ag Spectran HF-6065 se realiza con una 

antena omnidireccional de 2.4GHz para así poder obtener la totalidad de la intensidad de 

señal obtenida en el lugar, posteriormente se cambiará a una antena direccional de 2.4GHz 

para poder direccionarla a los access points que estén emitiendo la señal buscada 

(previamente se pidió la topología de la red de acces points dentro de la sede). El siguiente 

paso será tomar un plano del terreno de la sede y dividirlo en 54 cuadrantes, luego de eso 

se tomarán medidas en cada uno de los cuadrantes y se registrarán estas medidas. Teniendo 

estos datos de medición se podrá generar un mapa de calor en base a los mismos, dando 

así una información visual de la cobertura Wifi para los estudiantes en la sede, para esto 

se utilizará un método de creación básico de mapa de calor ingresando los datos medidos 

en una planilla excel que coloreará los cuadrantes en base a su magnitud, posteriormente 

se superpondrá esta tablilla ya coloreada en el plano del terreno de la sede para crear un 

mapa de calor. 

          La lectura con el software Netspot se llevará a cabo utilizando un computador 

portátil con el software ya mencionado, a este mismo se le carga un plano a escala del 

terreno de la universidad. Una vez esto esté listo, el ejecutor del programa se d eberá 

desplazar por distintos puntos de la universidad, seleccionar dentro del plano la posición 

en la que se encuentra en ese momento y el software hará una lectura de intensidad de 

señal para así poder ir generando al instante un mapa de calor. 
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CAPÍTULO 3: RESULTADOS 
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3.1.      MEDICIONES  

 

 

         La red “Estudiantes USM” fue estudiada utilizando los dos métodos mencionados 

en el capítulo 2, sección 4. Procedimiento. Una vez fueron tomadas las medidas, se 

pasaron a tablas excel y archivos pfd para poder convertir estos datos en mapas de calor y 

así estudiar y comparar posteriormente estos mismos, y de esta manera tener la 

oportunidad de crear un análisis de la cobertura de la red para alumnos de la universidad. 

 

  

3.2.      NETSPOT 

 

 

         Para la primera etapa de medición es necesaria la instalación del software Netspot 

en un computador portátil que cuente con los requisitos mínimos para su optimo 

funcionamiento. Al iniciar un proyecto de mapeo se debe cargar un plano de universidad 

que se obtuvo mediante google.maps, posteriormente se indica una escala para el plano 

dando la distancia entre dos puntos referenciales para que el software pueda tener una 

referencia de distancia entre todos los puntos que serán medidos. 

En este caso 51 puntos fueron los medidos dentro de la universidad los cuales no 

siguen un orden predefinido con antelación, ya que no se tuvo el conocimiento previo de 

la cobertura total de la red que estará bajo análisis, estos arrojaron datos de intensidad de 

señal en dbm, y relación entre señal y ruido o SNR con los que fue posible recrear un 

mapa de calor para poder tener un resultado que sea más agradable a la vista y así hacer 

más fácil su posterior estudio. 
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3.2.1      MEDICIONES DE INTENSIDAD DE SEÑAL 

 

 

3.2.1.1     Tabla de intensidad de señal 

 

Punto dbm Punto dbm

1 -47 29 -68

2 -67 30 -62

3 -67,7 31 -62

4 -64 32 -61

5 -64 33 -72

6 -67 34 -62,3

7 -77 35 -42

8 -62 36 -71

9 -72 37 -71

10 -55,5 38 -62

11 -68 39 -66

12 -70 40 -67,7

13 62,3 41 -73,7

14 -62,7 42 -70,7

15 -44 43 -60

16 -69,7 44 -60,7

17 -74 45 -70,5

18 -69 46 -66

19 -56,5 47 -40

20 -41,5 48 -74

21 -82 49 -66

22 -72 50 -65

23 -82 51 -67

24 -69 Promedio -63,7

25 -62 Maxima -40

26 -66,7 Minima -82

27 -64 Media -41,5  

Tabla 3.1. Tabla de datos en intensidad de señal obtenidos en mediciones Netspot. 
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3.2.1.2     Mapa de calor de intensidad de señal 

 

 

Figura 3.1. Mapa de calor en base a la intensidad de señal por Netspot. 
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3.2.2       MEDICIONES DE RELACIÓN ENTRE SEÑAL Y RUIDO 

 

 

3.2.2.1     Tabla de relación entre señal y ruido 

 

punto SNR punto SNR

1 28 29 12

2 8,3 30 10,3

3 7,3 31 13

4 15 32 -1

5 14 33 7,7

6 7 34 29,5

7 5 35 11

8 14 36 3,3

9 1 37 11

10 22,5 38 6

11 0 39 6,3

12 9 40 7,3

13 13,3 41 12,3

14 12,3 42 4,3

15 38 43 22

16 4,3 44 0,3

17 -3 45 7,5

18 3 46 30

19 21,5 47 36

20 30 48 1

21 -19 49 10

22 -3,5 50 13

23 8 51 8,3

24 12 Promedio 10,3

25 8,3 Maximo 36

26 6 Minimo -19

27 0 Medio 17

28 6  

Tabla 3.2. Tabla de datos en relacion entre señal y ruido obtenidos en mediciones Netspot. 
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3.2.1.2     Mapa de calor de relación entre señal y ruido 

 

 

 
Figura 3.2. Mapa de calor en base a la relación entre señal y ruido por Netspot. 
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3.3.      AARONIA AG SPECTRAN HF-6065  

  

 

         Para realizar las mediciones con el analizador de espectro, tome un plano de la 

Universidad, lo dividí en cuadrantes y medí en orden como muestra la figura 18. 

 

 

 

 

Figura 3.3. Mapa demostrativo de procedimiento para mediciones con espectrómetro. 
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       Como continuación instale la antena omnidireccional de 2.4GHz en el analizador de 

espectro para así poder medir la intensidad de señal que se recibe en cada uno de los 

cuadrantes, luego se utilizó la herramienta “Escala de calor” de Excel para poder hacer un 

escalado en color con cada uno de los valores para así obtener una imagen de colores y 

sobreponerlo en un mapa de la sede obtenido de google.maps. Así se logró obtener un 

mapa de calor de la intensidad de señal en las dependencias de la universidad. 

 

 

3.3.1.      TABLA DE INTENSIDAD DE SEÑAL 

 

Punto dbm Punto dbm Punto dbm

1 -36 15 -50 29 -59

2 -50 16 -56 30 -53

3 -42 17 -56 31 -44

4 -50 18 -42 32 -60

5 -43 19 -40 33 -69

6 -59 20 -49 34 -50

7 -60 21 -52 35 -60

8 -30 22 -53 Promedio -40,7

9 -38 23 -55 maxima -27

10 -35 24 -44 minima -70

11 -65 25 -44 media -43

12 -43 26 -65

13 -49 27 -70

14 -33 28 -27  
Tabla 3.3. Mediciones intensidad de señal con analizador de espectro. 
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3.3.2.      MAPA DE CALOR DE INTENSIDAD DE SEÑAL 

 

 
Figura 3.4. Mapa de calor creado en base a mediciones con analizador de espectro. 
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3.4.      COMPARACIÓN 

 

 

          Como se puede apreciar a simple vista el mapa de calor generado por el software 

Netspot es mucho más agradable a la vista, aun así, si se perfecciona el sistema de creación 

de mapas de calor por tablillas excel, el creado con el analizador de espectro es mucho 

más fiable en cuanto a precisión de nivel de intensidad, aun así cabe destacar que con el 

software Netspot el usuario se conecta directamente a la red que desea estudiar, mientras 

que con el analizador de espectro capta todas las redes 2.4GHz en el ambiente lo que causa 

que en el mapa generado estén señales mezcladas con las redes “Estudiantes USM”, 

“Profesores USM”, “Visitas”, “EduRoam”, “Teleco Labs” o alguna señal emitida de algún 

teléfono móvil de un alumno. Todo esto da a entender que si se refina el método que utiliza 

el analizador de espectro en ámbitos como, restringir aún más el ancho de banda que se 

estudiara a solo el canal de la red “Estudiantes USM”, y creando un mejor sistema de 

ceración de mapa de calor en base a los datos medidos, este sistema seria 

significativamente superior en comparación a su contraparte que utiliza únicamente un 

software. 

 También se puede apreciar que con el analizador de espectro no fue posible 

realizar el estudio de la relación entre señal y ruido, debido a eso no puedo realizar una 

comparación en base a esa magnitud. 

 

 

3.4.1.      TABLAS ENFRENTADAS 

 

 

             En la siguiente tabla queda en evidencia la diferencia entre los 2 métodos al medir 

la intensidad de señal, comparando los niveles máximos, medios, mínimos y promedio de 

los valores medidos. 

 

Promedio -63,7 Promedio -40,7

Maxima -40 maxima -27

Minima -82 minima -70

Media -41,5 media -43

Netspot Analizador de espectro

 
 

Tabla 3.4. Datos seleccionados de Netspot vs Analizador de espectros 
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3.4.2.      MAPAS DE CALOR ENFRENTADOS 

 

  En el caso de los mapas de calor se puede ver fácilmente que el que fue creado por 

el software Netspot tiene una mejor terminación y precisión en su paleta de colores ya que 

esta es una de sus principales funciones. Sin embargo, el mapa creado con el analizador 

de espectros entrega datos más vagos, debido a que no se pudo acceder a un software que 

pudiera generar un mapa de calor en base a los datos que fueron medidos porque lo que 

se tuvo que optar por métodos sustitutos de menor precisión. De igual manera cabe 

destacar que en el mapa con los datos del espectrómetro también son medidos los niveles 

de señal de otras redes wifi en el ambiente. 

 

 

 
 

Figura 3.5. Mapas de calor de los datos medidos con Netspot vs Analizador de espectros 
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      CONCLUSIÓN 

 

      Para finalizar el presente es necesario recalcar la necesidad de la comunidad 

universitaria de tener un acceso óptimo a la red Wifi suministrada por la universidad, no 

obstante, en los resultados que arrojaron las mediciones se aprecia claramente un déficit 

de cobertura en la sede Rey Balduino de Bélgica de la Universidad Técnica Federico Santa 

María, ya que esta red “Alumnos USM” no cubre ni un 67% del terreno total de la misma 

sede. Esto gatilla un efecto negativo en los alumnos que solo tienen como referencia de 

lugar para estudiar extracurricularmente el edificio de biblioteca y el área circundante al 

casino y plaza cívica, obligando a los estudiantes a dirigirse solo a estos lugares para 

estudiar o simplemente hacer uso de la red Wifi que proporciona la sede. 

 

 

      SUGERENCIAS 
 

      Como sugerencia principal, lo que se propone es el aumento de la cantidad de access 

points dentro de la sede para así poder abarcar una mayor cantidad de terreno posible, 

sobre todo los sectores más alejados de los edificios. 

       Los inconvenientes con los que se encontraron durante el desarrollo de este estudio 

fue la falta de softwares con los que poder trabajar ya que la mayoría tienen un sistema de 

suscripción de pago que es inaccesible para un estudiante que solo lo utilizara en un par 

de ocasiones. Otro gran problema es la falta de medios para generar un mapa de calor en 

base a las recolecciones datos. 
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