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RESUMEN 

 
En la actualidad, las redes wifi son una tecnología que permite al usuario acceder a Internet 

sin la necesidad de tener un cable para conectarse a la red local. Esto permite al usuario 

movilidad por el sitio y para el administrador de red, un costo reducido debido que se omite 

un sistema de cableado estructurado para conectar al usuario a Internet. 

 

Para evaluar el despliegue de una red WIFI, se necesita realizar una prueba llamada walk 

test que consiste en caminar por el sitio a evaluar y obtener un mapa de calor el cual nos 

indica la cobertura de WIFI que se tiene en el sitio. La finalidad de esta prueba es asegurar 

los servicios tanto internos como externos que los usuarios requieran acceder en su uso 

cotidianos como: acceso a Internet, acceso a repositorios internos etc. 

 

La solución planteada se desarrolló en teléfonos con sistema operativo Android debido a su 

herramienta de desarrollo Android Studio es gratuita y fácil de conseguir información.  

 

La aplicación desarrollada permite al usuario obtener información sobre el Access Point que 

está conectado y realizar un walk test sobre el sitio a evaluar. Además, se tiene pruebas 

opcionales de datos para conocer el throughput de la red WIFI. 

 

Se obtuvo un mapa de calor de la FIEC y se validó los valores de RSSI con un aplicativo 

de terceros llamado Wifi Overview y los resultados fueron parecidos con un error promedio 

porcentual de 3.58%. 
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CAPÍTULO 1 

 

1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 

1.1 Descripción del Problema 

 

En la actualidad, las redes inalámbricas juegan un papel importante en la vida de las 

personas, debido al creciente mercado de computadoras portátiles, celulares, 

dispositivos inteligentes y otros equipos electrónicos.  

 

La necesidad de conectarse al internet ha aumentado debido a que algunas personas 

dependen de esto para realizar las actividades de su vida cotidiana (revisar el correo 

electrónico, muchas veces jugar en línea). Además, de acuerdo con [1] el Internet 

desarrolla competencias socio cognitivas como : a) Aprender a buscar información b) 

Aprender a relacionarse con otras personas c) Aprender a colaborar en grupo d) 

Aprender a relacionarse con la vida pública, por lo cual los usuarios necesitan estar 

conectados a Internet constantemente  

 

Una de las maneras de acceder a Internet en un campus universitario, es 

desplegando una red WIFI y su cobertura estará limitada por diferentes tipos de 

paredes, materiales y objetos que pueden impactar negativamente la señal de Wifi.  

 

La visualización de la cobertura de una red Wifi desplegada es muy complicada sin 

las herramientas adecuadas. Un simple stumbler de Wifi es ideal para verificar 

rápidamente los niveles de señal, pero una herramienta de levantamiento basada en 

mapas de calor nos ayudará a visualizar la cobertura, la interferencia y el rendimiento 

de manera mucho más fácil.  

 

 

 

 

 

 



12 
 

1.2 Justificación 

 

Teniendo en cuenta la problemática actual, en donde los WALK tests que existen no 

son gratuitos, se observa que es necesario implementar un aplicativo móvil Walk Test, 

de tal forma que sea de libre acceso, y de muy fácil uso, que servirá de forma efectiva 

para el análisis de algunos parámetros como cobertura, señal a ruido, niveles de 

recepción. Todo esto con la finalidad de analizar de forma más eficiente estos 

parámetros de la red wifi.  

 

La tabla 1 presenta algunas soluciones de WALK test existentes en el mercado 

 

Empresa Cantidad Descripción 

Valor 

Unitario 

Valor 

total Total 

AcuityRF 

Solution 

1 

Ekahau Site Survey Professional 

Edition 

4,495.00 4495 

5169,25 

Ekahau Site Survey Pro software 

license and USB adapter for 

site surveys, plus reporting, 

automated network planning, GPS 

Assisted Outdoor Site Surveys. 

1 
Discount 

-224.75 
-

224,75 Special Discount approved 5% 

1 

Ekahau Site Survey Professional 

Support 

 899.00 899 1 Year Maintenance and Support 

for Ekahau 

Site Survey Pro 

TARLOGIC 

RESEARCH 

S.L. 

1 

Acrylic WIFI HeatMaps (Perpetual 

License) 2199 2199 2199 

1 Year of support and mantenance 

Tabla 1: Soluciones existentes de walk test para redes Wifi. Elaboración 
propia. 
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La solución propuesta se basa en desarrollar un aplicativo móvil que permita a su 

portador realizar un WALK test y obtener parámetros de calidad periódicamente 

para luego dibujar un mapa de calor y conocer la cobertura real del despliegue de 

una red Wifi en la Espol.  

Esta información es enviada a un servidor para su almacenamiento y en caso de 

requerirse visualizar la información en un aplicativo web 

 

El aplicativo genera gráficos estadísticos de los parámetros monitoreados para 

estudio del rendimiento del despliegue de WIFI en las instalaciones de ESPOL 

 

Los parámetros de una red WIFI son [2]:       

 SSID (Service Set Identifier):  

 RSSI (Received Signal Strength Indicator):  

 Canal 

 Frecuencia de operación 

 Ancho de Canal 

 Capacidad del canal 

 Scan List 

 

Se realizarán pruebas opcionales para evaluar el rendimiento de la red WIFI [3] 

 Latencia 

 UDP Uplink & Downlink 

 TCP Uplink & Downlink 

 HTTP Uplink & Downlink 

 Video Streaming 

 

Este aplicativo se lo desarrollará para teléfonos inteligentes que tienen embebido el 

sistema operativo Android versión 7.0 en adelante, debido a que las herramientas 

de desarrollo son gratuitas y se maneja un lenguaje de programación basado en 

Java. Este lenguaje de programación facilita el desarrollo ya que es ampliamente 

usado en el medio y es más fácil encontrar información de forma más rápida y 

oportuna.  
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Además, al ser un aplicativo móvil, se pueden hacer mejoras y actualizaciones para 

brindar más funcionalidades al usuario final lo que no se consigue si se tuviera un 

equipo especializado en esto. 

Ese aplicativo también puede ser usado por administradores de red que quieran 

conocer la cobertura y el rendimiento del despliegue de una red Wifi y responder a 

cualquier inconveniente de forma rápida e inmediata debido a que solo necesita 

tener un teléfono inteligente con Android para poder usar la aplicación. 

 

1.3 Objetivos: 

1.3.1 Objetivo General 

Implementar un aplicativo móvil walk test para redes inalámbricas para evaluar el 

rendimiento y cobertura de la red desplegada en las instalaciones de ESPOL. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 Revisar la literatura sobre herramientas similares de WALK test     para 

Wifi. 

 Analizar y seleccionar los parámetros técnicos para evaluar el 

rendimiento de una red Wifi. 

 Diseñar un aplicativo móvil para smartphone con sistema operativo 

Android para la obtención de los parámetros técnicos y cubertura de una 

red Wifi. 

 Diseñar un aplicativo web para visualizar un histórico de las pruebas 

realizadas. 

 Validar y analizar los resultados de la solución propuesta con otros 

resultados de herramientas de WALK test disponibles. 
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1.4 Metodología: 

Para la implementación de la solución propuesta, se propone la siguiente 

metodología: 

 

1) Investigar sobre herramientas de WALK test existentes. 

2) Investigar el estado del arte del estándar IEEE 802.11n 

3) Investigar sobre las especificaciones técnicas del rendimiento de una red 

Wifi  

4) Seleccionar los parámetros técnicos para medir el rendimiento una red WIFI 

5) Desarrollar un aplicativo web  

6) Desarrollar un aplicativo móvil 

7) Diseñar esquema de pruebas para WALK test 

8) Cuantificar el error relativo de cada medición con respecto a otras 

herramientas de Walk test para validar la solución propuesta 

 

1.5 Limitaciones: 

El escenario de prueba es en ambientes outdoor y no indoor debido que en escenarios 

indoor existe una obstrucción por parte del edificio, lo cual probablemente provoque 

una posición errónea en la posición del usuario.  
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CAPÍTULO 2 

 

2 MARCO TEÓRICO 

En este capítulo se hace una revisión de varios conceptos relacionados principalmente con 

el protocolo de comunicación inalámbrico WIFI y sus estándares. Se abarca los principales 

elementos de una red WIFI, en qué capas del modelo OSI (Open System Interconection) 

se trabaja y sobre la seguridad en este tipo de redes. Se realiza una introducción del entorno 

de desarrollo móvil y web y se finaliza con una descripción de aplicativos en el mercado 

que realizan un walk test para WIFI. 

 

2.1 Introducción a las redes inalámbricas  

En el pasado, hablar de una red wifi no era tan común debido a los altos costos que 

representaba el despliegue de esta tecnología. En años posteriores, los precios de 

los elementos que conforman una red WIFI fueron disminuyendo y además se volvió 

atractivo las ventajas que se tiene con esta tecnología en comparación a la tecnología 

cableada. 

La siguiente lista describen las principales ventajas de una tecnología WIFI con 

respecto a una tecnología cableada [4]: 

 Mayor cobertura: En una red WIFI no se usan cables para conectar a los 

usuarios a la red, esto permite tener una mayor cobertura inclusive en sitios 

donde el cableado no puede cubrir. 

 Costos reducidos: Al no tener que usar cableado para este tipo de redes, se 

reduce el costo de la implementación. 

 Movilidad: Una red cableada coloca al usuario en una posición fija sin poder 

moverse. Una red WIFI permite la movilidad del usuario hasta el límite de 

cobertura que abarca la red inalámbrica. 
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2.2 Tecnología inalámbrica WIFI 

El estándar IEEE(Electrical and Electronics Engineers) 802.11 define el uso de la capa 

física y capa de enlace dentro del modelo OSI para definir las normas de operación 

de una red WIFI.  En este estándar se subdivide varias familias de protocolos que se 

han ido mejorando conforme a las necesidades de los usuarios [5]. 

2.2.1 Estándares IEEE 802.11 

El estándar IEEE 802.11 fue el primer estándar desarrollado por el grupo IEEE en los 

años 1997. La velocidad máxima de transferencia era aproximadamente 2Mbps y 

usaba modulación FHSS(Frequency Hopping Spread Spectrum) y DSSS(Direct 

Sequence Spread Spectrum) [5]. 

Debido a la baja velocidad que ofrecía el estándar anterior, se desarrollaron dos 

nuevos estándares, 802.11a que ofrece velocidades de aproximadamente 11 Mbps 

en la banda de 5GHZ y 802.11b que ofrece velocidades de aproximadamente 54Mbps 

en la banda de 2.4GHZ. Ambos estándares trabajan en dos bandas de frecuencias 

diferentes por lo cual no son compatibles entre ambos [5]. 

En el año 2002, se desarrolló el estándar 802.11g que ofrece velocidades de 

aproximadamente 54 Mbps y usa la misma banda de frecuencia que el estándar 

802.11b y son compatible entre ambos. Se introduce la modulación OFDM 

(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) [5]. 

El estándar 802.11n fue desarrollado en el año 2009. Usa las bandas de frecuencia 

de 2.4GHZ y 5GHZ. Este estándar introduce una nueva tecnología de antenas 

llamado MIMO (Multiple Input Multiple Output), que permite la optimización del uso 

del ancho de banda disponible y la velocidad máxima es aproximadamente de 600 

Mpbs [5]. 

El estándar 802.11ac fue desarrollado en el año 2013. Usa las bandas de frecuencia 

de 2.4GHZ y 5GHZ. Tiene más opciones de ancho de banda 40/80/160 Mhz lo que 

proporciona velocidades de aproximadamente 1Gbps [5]. 

 

En la figura 2.1 se puede visualizar un resumen de los estándares de la tecnología 

WIFI. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Institute_of_Electrical_and_Electronics_Engineers
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Figura 2.1: Resumen de los estándares de IEEE 802.11 [5]. 

 

2.3 Capa de operación modelo OSI 

La tecnología WIFI opera sobre la capa física y la capa de enlace de datos para ser 

más específicos en la sub capa MAC. En la figura 2.2 se puede visualizar en que 

capas opera WIFI [6]. 

 

Figura 2.2: Capas de operación de la tecnología WIFI [6]. 

 

 

 

 

 



19 
 

2.3.1 Capa física 

La capa física está dividida en dos sub capas: a) PLCP (Physical Layer Convergence 

Procedure) que se encarga de la modulación de la señal y la codificación de los 

datos y b) PMD (Physical Medium Dependent Layer) que es encargada de enviar la 

información de PLCP hacia el medio inalámbrico. 

Los tipos de modulaciones que se usas en una red WIFI son las siguientes [6]: 

 FHSS: En esta técnica, la frecuencia portadora salta hacia otras frecuencias 

en cada intervalo de tiempo. Divide la banda de 2,4GHZ en pequeños 

subcanales de 1MHZ. 

 DSSS: La señal original es multiplicada por un código pseudo aleatorio. Este 

código tiene una tasa de bit elevada lo que resulta en una señal continua de 

banda ancha. Esta técnica se usa para proteger a la señal de la interferencia 

en especial las señales adyacentes. 

 OFDM:  Es una técnica que divide la portadora principal en varias 

subportadoras de velocidades más bajas que son ortogonales entre sí. Cada 

subportadora tiene un ancho de banda de 20 MHZ y se dividen en 52 canales 

que ocupan aproximadamente 300 KHZ. 

 

2.3.2 Capa de enlace 

Se encarga de controlar el envío y recepción de datos en el medio físico y regular 

su uso. Se trabaja en la sub capa MAC y se utiliza CSMA/CA (Carrier Sense Multiple 

Access with Collision Avoidance) como protocolo de acceso al medio. 

El protocolo CSMA/CA es un algoritmo en el cual la estación que quiera enviar datos, 

escucha el medio para saber si el canal está ocupado y lo vuelve a intentar en un 

periodo de tiempo aleatorio hasta poder transmitir. Si el canal está desocupado, la 

estación envía un mensaje llamado RTS (Request to Send) hacia un AP (Access 

Point). El AP le responde con un mensaje llamado CTS a todas las estaciones 

avisando que el canal va a ser ocupado por una estación y la estación origen 

comienza a transmitir datos y por cada dato enviado, espera recibir un 

ACK(Acknowlegde) con la información del estado del envío de datos [6]. 
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Figura 2.3: Algoritmo  de CSMA/CA [6]. 

2.4 Elementos de una red  

Los elementos principales que conforman una red inalámbrica son [7]: 

 Access Point (AP): Es un dispositivo inalámbrico que se encuentra 

comúnmente en el centro del sitio donde está instalado. Controla todo el tráfico 

del medio inalámbrico y tiene mecanismos de seguridad para permitir a los 

dispositivos finales conectarse al AP. El equipo se conecta a una red cableada 

para ofrecer conectividad a los usuarios y además puede permitir roaming 

entre diferentes APs sin que el usuario pierda conectividad. 

 Antena: Es un elemento pasivo que emite señales de RF (radio frecuencia) en 

cierta dirección según el tipo de antena. El incremento de la energía de la 

antena se llamada ganancia y su unidad es dBi si su medida de referencia es 

una antena isotrópica, o dBd si su medida de referencia es una antena dipolo. 

Las antenas se integran con Access point siempre y cuando el equipo soporte 

la conexión de antenas externas. Existen dos tipos de antenas: a) direccional 

que enfocan la señal en una dirección dada y b) las omnidireccionales que 

emiten la señal en toda dirección. 

 Dispositivos finales: Son equipos de los usuarios que soportan conexión con 

redes inalámbricas, estos pueden ser celulares, tablets o portátiles. Estos 

equipos tienen integrado una tarjeta inalámbrica para la comunicación con el 

AP. 
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Figura 2.4: Elementos de una red WIFI  [7]. 

 

2.5 Seguridad en redes inalámbricas 

2.5.1 Amenaza de seguridad 

La tecnología wifi usa el medio radio eléctrico para la comunicación con los 

dispositivos finales lo que conlleva a ser atacada por cualquier hacker. El 

objetivo de vulnerar la seguridad de la red WIFI es detener el servicio que se 

provee o el robo de información que existe dentro de la red física. Por tal 

motivo la red WIFI debe tener mecanismos de seguridad contra algunos de 

los ataques que se mencionan a continuación [8]. 

 Denegación de servicio (Dos sus siglas en inglés): El atacante 

inunda un dispositivo de red con excesivo tráfico con la finalidad de 

saturar la capacidad de procesamiento del equipo y que no puede 

procesar más información, lo que ocasiona que el equipo no pueda 

seguir ofreciendo un servicio el cual fue configurado. 

 Jamming: Es una variación de DoS que tiene como objetivo, 

causar interferencia en una banda de frecuencia objetivo. El 

ataque causa que se pierda la comunicación entre el equipo 

inalámbrico con los dispositivos finales. 
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 Arp Spofing: Es una técnica que usa un hacker para enviar un 

mensaje ARP (Address Resolution Protocol) con el objetivo de unir 

la dirección mac del equipo del hacker, con una dirección IP 

cualquier equipo por ejemplo un router de borde logrando que todo 

el tráfico generado por los dispositivos finales, se redirija hacia la 

IP del hacker. 

 Falsificación de AP: El hacker coloca un AP que emite el mismo 

nombre de la red inalámbrica del AP objetivo con una intensidad 

similar. El objetivo es conectar a los dispositivos finales al AP del 

hacker para robar información confidencial. 

2.5.2 Métodos de seguridad 

Debido a los ataques antes mencionados, se debe tener seguridad al 

implementar esta tecnología. Entre los métodos de seguridad de una red 

WIFI se tienen los siguientes [9]: 

 

 Wired Equivalent Privacy(WEP): Es un algoritmo de encriptación 

creado por el año 1999. En la actualidad, la seguridad de este 

algoritmo ya fue quebranta por lo cual, como recomendación, no se 

debería usar este método. El WEP proporciona un cifrado en la capa 

2 basado en el algoritmo RC4 que usa dos tipos de claves: a) de 64 

bits y de b) 128 bits que son usados para cifrar la información antes 

de ser enviado al aire. 

 Wifi Protected Access (WPA): Es un algoritmo que se desarrolló para 

mejorar las deficiencias del WEP. WAP utiliza un servidor de 

autenticación que puede ser Radius o usando PSK(Pre-shard Key) 

que ofrece una seguridad menor que un servidor Radius. El cual 

asigna claves dinámicas a cada usuario. WAP agrega un mecanismo 

para verificar la integridad de la información. La información es cifrada 

usando el algoritmo RC4 tal como lo hace WEP debido a que WAP 

no es un algoritmo que reemplaza WEP sino que es un algoritmo que 

lo fortalece. 
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 Wifi Protected Access 2 (WPA2): También conocido como 802.11I. 

Es una versión mejorara del WPA. Se introduce el consejo de Robust 

Security Network (RSN) el cual incluye dos mejoras comparado con 

su antecesor: a) intercambio de 4 vías y b) negociación de clave de 

grupo. El estándar utiliza CCMP basado en AES(Advanced 

Encryption System) para el cifrado de los datos. 

 

En la tabla 2 se puede visualizar una tabla comparativa de los métodos de 

seguridad de WEP,WPA y WPA2. 

 

Tabla 2: Comparativa entre los diferentes mecanismos de seguridad de WIFI 
[9]. 
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2.6 ANDROID STUDIO 

Es un IDE (Integrated Development Enviroment) que se basa en IntelliJ IDEA el cual 

es un potente editor de código para crear aplicaciones para dispositivos con sistema 

operativo Android. 

La estructura de un proyecto en Android Studio es la siguiente [10]: 

 Clases: Son plantillas que sirven para crear objetos. Especifica los datos 

y operaciones a realizar sobre esos datos. 

 Manifest: Es una estructura xml en donde se encuentran las propiedades 

básicas de la aplicación como permisos de usuario, definición de 

actividades. 

 Res: Es una carpeta en donde se almacenan archivos que se usaran para 

la interfaz gráfica del aplicativo. 

 Librerías: Se guardan las librerías que serán usadas por el aplicativo. 

 

 

Figura 2.5: Estructura de proyecto en Android Studio. Elaboracón propia. 
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2.6.1 Librerías y servicios externos 

 

Este servicio proporcionado por Google que ofrece 

herramientas para interactuar con los mapas o añadir 

contenido sobre el mismo. Para poder utilizar esta API, se 

debe crear una clave que autoriza a la aplicación o página 

web hacer peticiones hacia los servidores de Google y extraer 

información sobre los mapas. El API es gratuito para 

aplicaciones móviles más para aplicaciones web tiene un 

costo dependiendo de la cantidad de requerimientos por 

segundo realice la página web [11]. 

 

 

Esta es una librería de código abierto el cual permite la 

creación de gráficos estadísticos como: a) gráficos de barra; 

b) gráficos lineales; c) gráficos de pie. Tiene funciones que 

permiten personalizar los datos y el diseño de las gráficas 

[12]. 

        

2.7 Entorno de desarrollo web 

 

2.7.1 Servidor Web 

 El servidor 000webhost es un web hosting que ofrece la posibilidad de colocar 

una página web, tiene un servidor de base de datos llamado MySQL y provee 

un servidor FTP para guardar archivos relacionados a nuestra página web. Se 

ofrece un plan gratuito el cual tiene un almacenamiento de 1GB, no se tiene 

soporte en tiempo real y compartes los recursos de disponibilidad del servidor 

con otros usuarios que tengan el mismo plan [13]. 

2.7.2 Bootstrap 

Es un framework front-end creado por Twitter, el cual ofrece herramientas y 

plantillas para el diseño de páginas web de forma dinámica y sencilla 

Boostrap usa HTML5(HyperText Markup Languague) y CSS (Cascade Style 

 Google Maps API  

 MPAndroidChart 



26 
 

Sheet) que agilita el proceso de creación de una página web para que se 

adapten a diferentes pantallas de dispositivos finales [14]. 

 

2.7.3 JQuery 

Es un framework que se ejecuta del lado del cliente. Interactúa con todos 

los elementos de una página web para enviar datos, modificar contenidos, 

crear elementos de HTML. El objetivo de Jquery es simplificar los métodos 

y funciones que tiene javascript logrando desarrollar menos código y de 

forma más ágil [14]. 

 

2.7.4 PHP 

Es un lenguaje de programación que se ejecuta del lado del servidor, es decir 

que PHP puede hacer modificaciones a la base de datos, conexiones de red 

entre otras tareas para realizar paginas dinámicas. PHP es un lenguaje de 

código abierto y es popular porque es compatible con la mayor cantidad de 

bases de datos y de protocolos de internet [14]. 

2.7.5 MySQL 

Es un sistema de administración de bases de datos relacionales. MySQL es 

multiusuario y multihilo y ayuda a almacenar y extraer información de forma 

organizada y ágil. Es un sistema de código abierto por lo cual se puede 

modificar el software sin ningún costo [15]. 

 

2.8 WALK Test para WIFI 

2.8.1 Definición 

Walk test es una prueba que se realiza a una red (sea celular o inalámbrica) con la 

finalidad de conocer cuál es la calidad de la señal durante todo el recorrido. Se 

requiere de un equipo o aplicativo el cual tomará una muestra cada cierto intervalo 

de tiempo mientras el usuario camina por la zona y como resultado se tendrá un 

mapa de calor con diferentes colores que representa la intensidad de la señal en 

cada punto medido. Además, se puede medir el rendimiento de la red (Latencia, 

TCP.UDP, etc) en cualquier punto que el usuario requiera medir. Con esta 

información se puede realizar mejorar a la red desplegada y poder satisfacer las 
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necesidades de los clientes [16]. 

 

2.8.2 Rendimiento de una red WIFI 

Se evalúa el rendimiento de una red inalámbrica usando el parámetro llamado RSSI 

(Received Signal Strength Indicator) y su unidad de medida es dBm. 

RSSI es un indicador de la intensidad recibida por un equipo inalámbrico. 

Normalmente este valor es un valor negativo y mientras más negativo es este valor, 

más débil es percibida la señal en el dispositivo inalámbrico. Con este parámetro se 

puede tomar medidas en diferentes puntos y se obtiene un mapa de calor del sitio.  

En la tabla 3 se puede visualizar los rangos del parámetro RSSI. Estos rangos varían 

por cada fabricante, pero se tiene un estimado de estos rangos con su respectiva 

categoría [17]. 

  

RSSI 

Rango Descripción 

<=-55 Excelente 

[-55,-70] Bueno 

[-70,-80] Regular 

[-80,-90] Malo 

[-90,-100] Pésimo 

Tabla 3: Rango de RSSI con su respectiva categoría [17]. 

 

2.8.3 Soluciones existentes 

2.8.3.1 Ekahau Site Survey (ESS) 

Es una herramienta profesional que se usa para la administración y 

planificación de una red inalámbrica. Esta herramienta es usada por miles 

de profesionales ya que se puede obtener un mapa de cobertura y de 

rendimiento de la red inalámbrica lo que facilita encontrar y solucionar los 

problemas de manera rápida y efectiva. Sus características se muestran a 

continuación [18]: 

 Soporta 802.11a/b/g/n/ac 

 Planificación de mapas en 3D con la cantidad de APs para cubrir 

el sitio requerido 
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 Sistema rápido y sencillo para evaluar el rendimiento de la red 

inalámbrica 

 Visualización, análisis y optimización de la red wireless. 

 Informes de forma automática 

 Despliegue en tiempo real 

2.8.3.2 Ibwave for Mobile 

  Es un aplicativo movil 
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CAPÍTULO 3 

 

3 ANÁLISIS Y DISEÑO DE LA SOLUCIÓN 

Este capítulo abarca el diagrama de bloque y de procesos de la solución planteada. Se 

diseñan las pruebas para validar el funcionamiento del aplicativo desarrollado con una 

solución de terceros. 

 

3.1 Descripción de la solución 

La solución propuesta consiste en el desarrollo de un aplicativo móvil para sistemas 

operativos Android que obtendrá el parámetro de RSSI. 

 

El usuario comenzará a caminar y el aplicativo obtendrá el valor de RSSI y según este 

valor, se dibujará sobre el mapa, un color que representa a la intensidad de la señal 

WIFI en ese punto. Como resultado, se tendrá un mapa de calor de la red WIFI 

desplegada en el sitio. 

 

Luego, se tiene la opción de obtener gráficos estadísticos como: a) gráficos lineales; 

b) gráficos de barras; c) gráficos de Pie para el análisis de los resultados obtenidos 

en el mapa de calor. 

 

El aplicativo también ofrece poder observar la medida de RSSI en tiempo real en caso 

de que el usuario no quiere realizar el mapa de calor. 

 

Se tiene a opción de realizar unas pruebas de rendimiento en los puntos del mapa de 

calor que se desee evaluar. Las pruebas consisten en medir el rendimiento de la red 

WIFI usando protocolos usuales que usan los clientes como TCP o UDP entre otros 

protocolos y servicios. La información es recolectada por el aplicativo y el usuario 

tendrá la opción de enviar la información hacia el servidor web. 

 

El usuario entra a la página web y deberá elegir una fecha para mostrar los resultados 

subidos por el aplicativo. Debe seleccionar el nombre del mapa que quiere visualizar 

y las opciones que desee observar como gráficos lineales o de barras etc. 
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3.2 Diagrama de Bloques 

En la figura 3.1 se puede visualizar el diagrama de bloques principales que consiste 

en 2 etapas: 

 

- Aplicativo Móvil: El aplicativo muestra un mapa proporcionado por Google 

en el cual se encuentra la localización actual del usuario. Cada 3 segundos 

el aplicativo toma la medida de RSSI y según el rango de valores que se 

encuentre el valor obtenido, se le asigna un color y es dibujado en el mapa. 

Además se puede evaluar el rendimiento de la red WIFI con pruebas 

adicionales como: HTTP,TCP,UDP entre otras pruebas. La información 

puede ser enviada a un servidor web.  

La métrica de RSSI se puede visualizar en gráficos lineales, gráficos de 

barra y gráficos pie en cambio las pruebas de rendimiento solo se visualizan 

en gráficos lineales. 

- Aplicativo Web: El aplicativo web, MySQL y PHP están alojados en un 

servidor llamado 000webhost. Se almacena toda la información en MySQL. 

La página web le permite al usuario elegir la fecha que quiere recuperar la 

información guardada en ese tiempo. Tiene la opción de elegir que métrica 

y prueba de rendimiento desea visualizar.   

 

INTERNET

Servidor FTP

Servidor MySQL

Aplicativo WebAplicativo Móvil

Servidor Web

 

Figura 3.1: Diagrama de bloques de la solución propuesta. Elaboración propia. 
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3.3 Arquitectura de la solución 

3.3.1 Hardware 

A continuación, se detallan los elementos de Hardware utilizados en la 

implementación de la propuesta planteada: 

- Sony Xperia XZ1 

- Laptop HP Pavilon 14-al001la 

 

3.3.2 Software 

                             Se detalla el software usado para el desarrollo de la propuesta planteada 

- Android Studio  

- PHP Editor 

- Boostrap  

- MySQL 

- G-NetTrack 

- AndFTP 

- Iperf 

- FileHTTP 

 

El servidor 000webhost está formado por : servidor web, servidor FTP y 

servidor MySQL: 

 Servidor web: Se encuentra alojada la página web hecha con 

boostrap, html, jquery. Se escogió una plantilla de dashboard 

para el diseño de la página web. 

 Servidor FTP: Se encuentra alojado todos los archivos php 

que se usan para agregar o retornar datos hacia o desde la 

base de datos y el directorio donde se encuentran los archivos 

de la página web. Se tienen 3 carpetas: 

1. PaginaWIFI: Se encuentran todos los archivos 

relacionados a la página web. 

2. Upload: Esta carpeta es usada para la recepción de 

archivos por parte del aplicativo móvil. Es usada 
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para la prueba de datos. 

3. Donwload Esta carpeta es usada para el envío de 

archivos para el aplicativo móvil. Es usada para la 

prueba de datos. 

4. Base de datos MySQL: Se encuentra toda la        

información obtenida del aplicativo. 

 

3.4 Diagrama de Procesos 

 

Como se visualiza en la figura 3.2, la pantalla Main Activity obtiene las métricas de 

RSSI. La obtención de la métrica se lo realiza cada 3 segundos hasta que el usuario 

de click en algún botón que se encuentre en la pantalla inicial, salga del aplicativo o 

abra otro aplicativo dejando el programa principal en pausa. 

 

Obtener RSSIINICIO Click en X Boton o 
APK cerrada

Mostrar en pantalla FIN

NO

SI

 

Figura 3.2: Diagrama de flujo de la pantalla “Main Activity”. Elaboración 
propia. 

 

Como se visualiza en la figura 3.3, al iniciar la nueva pantalla, obtiene información del 

SSID conectado. Este proceso se lo realiza cada 3 segundos hasta que el usuario 

regrese a la pantalla inicial, salga del aplicativo o abra otro aplicativo dejando el 

programa principal en pausa.  

 

Obtener Info de 
WIFI

INICIO Click en X Boton o 
APK cerrada

Mostrar en pantalla FIN

NO

SI

 

Figura 3.3: Diagrama de flujo de la pantalla “WIFI Information”. Elaboración 
propia. 
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Al iniciar la pantalla, se puede observar un menú de opciones de los gráficos de la 

métrica RSSI y de las pruebas que el usuario desee visualizar según la figura 3:4. 

Además se tiene un botón para regresar al menú de opciones y otro botón para enviar 

la información a la nube. 

 

Menú de opciones 
de gráficos

INICIO Mostrar graficos

Click Menu

SI

FINNO

Enviar información 
al servidor webClick Upload SI

NO

 

 Figura 3.4: Diagrama de flujo de la pantalla “Graph”. Elaboración propia 

 

 

En la figura 3.5 se puede observar el diagrama de flujo de la pantalla. Al abrir la 

pantalla, se muestra una lista de los SSID que irradian los diferentes APs que se 

encuentran cercanos. Este proceso se realizará hasta que el usuario haga click en el 

Back Button o salga del aplicativo. 

 

Hacer un scanListINICIO
Click en Back 
Button o APK 

cerrada

Llenar lista de Aps 
cercanos FIN

NO

SI

 

Figura 3.5: Diagrama de flujo de la pantalla “Real-Time Measurement”. 
Elaboración propia. 

 

 

En la figura 3.6 se puede visualizar el diagrama de flujo de la pantalla. El aplicativo 

obtiene la métrica de RSSI y las almacena en un arreglo numérico dentro del programa. 

Este proceso lo realiza cada 3 segundos. Mientras el usuario camina, el aplicativo va 

marcando colores de acuerdo a la intensidad del valor RSSI obtenido-  El usuario tiene 

botones que realizan las siguientes acciones. 
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- Botón Resultado: Dirige al usuario a la pantalla de resultados obtenidos en 

el walk test 

- botón Stop: Detiene la obtención de las métricas hasta que el usuario 

requiera este proceso. 

 

En la figura 3.7 se puede visualizar el diagrama de flujo de la pantalla. Al iniciar la 

pantalla, se cargará el mapa de calor si previamente se tomaron datos de este proceso. 

El usuario deberá elegir qué tipo de pruebas de datos requiere realizar. Se tienen cuatro 

botones que realizan las siguientes acciones: 

 

- Botón Resultado: Dirige al usuario a la pantalla de resultados obtenidos. 

- Botón Tomar Muestra: Inicia el proceso de realizar las pruebas de acuerdo a 

las opciones escogida por el usuario. 

- Botón Menú: Se muestra el menú de opciones de las pruebas de datos a 

realizar. 
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Mostrar Mapa y 
ubicación del 

usuario
INICIO Click ResultadoObtener  RSSI

Dibujar en el mapa 
el rango de color de 

RSSI

Click Stop

IR a pantalla 
Resultado

Detener el proceso 
de obtencion de 

metrica RSSI

SI

NO

NO

SI

FIN

 

Figura 3.6: Diagrama de flujo de la pantalla “Simple Walk Test”. Elaboración propia. 

 

 

Mostrar Mapa y 
ubicación del 

usuario
INICIO Click Resultado

Mostrar mapa de 
calor si hay 
información 
almacenada

Click Tomar 
Muestra

IR a pantalla 
Resultado

Realizar pruebas

SI

SI

FIN
Menu de opciones 

de pruebas

Click MenuSI

No

No

No

 

 

Figura 3.7: Diagrama de flujo de la pantalla “Data Performance Test”. Elaboracón propia. 
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En la figura 3.8 se visualiza el diagrama de flujo de la página web. El usuario debe 

elegir la fecha que quiere visualizar la información. Si hay registro en esa fecha, la 

página web mostrará los nombres de los mapas que se han creado en esa fecha. 

Luego el usuario deberá hacer click en un nombre de mapa y se desplegará un menú 

de opciones para que el usuario escoja que grafica quiere visualizar. Al dar click al 

botón aplicar, aparecerá toda la información de las gráficas de acuerdo a las opciones 

antes seleccionadas. 

 

CalendarioINICIO Hay registro 

FIN

No

Mostrar nombres 
de mapas 

Si

Seleccionar un 
nombre de mapa

Mostrar mapa y 
menu de opciones

Mostrar gráficas

 

 

Figura 3.8:  Diagrama de flujo del servidor Web. Elaboración propia. 

 

3.5 Diseño de pruebas de la solución 

Se detalla a continuación las pruebas que se realizaran para validar el correcto 

funcionamiento de la solución propuesta: 

   

 Obtener mapa de calor: Se caminará por la FIEC para obtener la 

cobertura LTE del sitio a evaluar. 

 Validación de métricas: Se validara la métrica de RSSI con el software 

Wifi Overview . Se escogerán 10 puntos aleatoriamente alrededor de la 

FIEC y se tomarán las medidas usando nuestro aplicativo y el aplicativo 

Wifi Overview.  
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 Calcular error porcentual: Con los datos obtenidos, se calculará el 

error relativo porcentual para conocer en porcentaje la diferencia en la 

obtención de las métricas y pruebas de datos. Er% = ((VT-VR)/VR)*100. 

 

Las pruebas de datos no serán validadas usando otros programas debido que estas 

pruebas no influyen en la cobertura de LTE. Estas pruebas son opcionales para 

conocer el rendimiento en tema de throughput en un punto dado. 

 

En la tabla 7, se tiene un resumen de las pruebas a realizar 

Prueba Descripción 

Mapa de calor 

 

 Se escogerá el sitio a evaluar. 

 Se caminará por el sitio y se obtendrá el mapa de calor usando el 

aplicativo desarrollado. 

 

Validación de 
prueba de datos 

 

 Se tomarán 10 puntos aleatoriamente alrededor de la FIEC.  

 Se comparará los valores RSSI obtenidos por el aplicativo 

desarrollado con el aplicativo Wifi Overview. 

 

Cálculo del error 

porcentual 

 

 Se usa la formula Er% = ((VT-VR)/VR)*100 

 

Tabla 4: Pruebas realizadas para evaluar solución planteada. Elaboración 
propia. 
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CAPÍTULO 4 

 

4 IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS DE LA SOLUCIÓN 

4.1 Implementación 

Se describe los elementos de hardware y software que se utilizaron para la presente 

propuesta. 

4.1.1 Hardware 

Los elementos de hardware son los siguientes: 

 Sony Xperia XZ1: El teléfono viene con el sistema operativo Android 

8.0. Ver tabla 4 de las especificaciones del equipo. 

 Laptop HP Pavilion 14-al001la : Se instalará un servidor TCP y UDP. 

Ver tabla 5 de las especificaciones del equipo. 

Item Descripción 

Memoria y 
almacenamiento 

   4 GB de RAM/ 32 GB UFS de memoria interna1Soporte microSDXC   
(hasta 256 GB) 

Capacidad para SIM   SIM sencilla/Nano SIM 

Sistema operativo    Android 8.0 Oreo 

Procesador (CPU)    Plataforma móvil Qualcomm® Snapdragon™ 835 

Durabilidad     Resistente al agua (IP65/68)/Corning® Gorilla® Glass 5 

Redes 
    GSM GPRS/EDGE (2G)/ UMTS HSPA+ (3G)LTE (4G) Cat15 con         

velocidad de descarga de hasta 800 Mbps 

Conectividad 
    A-GPS, A-Glonass, Beidou, Galileo/WiFi Miracast/Tecnología   

inalámbrica Bluetooth® 5.0/DLNA Certified®/Google Cast/NFC/USB 
Type-C 

Cámara principal 

   Cámara Motion Eye™ de 19 MP 

    Sensor con memoria apilada 1/ 2.3” Exmor RS™ para dispositivos 
móviles 

    Distancia entre pixeles de 1.22 μm 

    El premiado lente G de 25 mm de ancho F2.0 de Sony 

    Motor de procesamiento de imágenes BIONZ™ para celulares 

    Videos en súper cámara lenta de 960 fps 

    Captura predictiva (Movimiento / sonrisa) 
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Tabla 5: Características del teléfono Sony Xperia XZ1 

 

4.1.2 Software 

La lógica de programación del aplicativo móvil se la realizo en el IDE Android 

Studio 3.3.1 y el aplicativo web se lo realizo usando Bootstrap y alojando el 

sitio en 000webhost 

El servidor Web contiene: 

 Editor de PHP versión 7.1:  Se encarga de almacenar o 

recuperar información de la base de datos. 

 Msql versión 10.3.13-Maria-DB: Es el motor de base de datos 

donde se almacena la información que proviene del aplicativo 

móvil. 

  Página web: Se la diseñó usando bootstrap versión 4 usando 

una platilla de dashboard administrador que encaja con el 

contexto del proyecto que es la visualización de los datos 

almacenados en una base de datos. 

En los teléfonos con sistema operativo Android se tiene: 

 G-NetTrack: Es un aplicativo que se usara para la comparación 

de los datos. 

 AndFTP: Es una aplicación para subir y descargar archivos 

usando FTP. 

 Iperf: Es un aplicativo que se usará para el envío de paquetes 

UDP. 

 FileHTTP: Es un aplicativo que se usará para subir y descargar 

archivos usando HTTP. 
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4.2 Pruebas de funcionamiento de la solución 

 

En la figura 4.1 se muestra la pantalla inicial del aplicativo desarrollado. Esta pantalla 

está dividida en dos secciones.  En la sección superior, el aplicativo móvil obtiene el 

valor de RSSI del AP que está conectado. La sección inferior consta de cuatro 

botones cada uno con una función diferente que se explicara en este capítulo. Todos 

los procesos en los cuales intervienen en la obtención de meddias y de pruebas de 

rendimiento de datos, se las realiza en un hilo diferente al hilo principal. Esto es, 

debido que, si estos procesos se hicieran en el hilo principal, el aplicativo se 

congelaría hasta que las pruebas se terminen. El objetivo de un hilo separado, es 

mantener la interacción del usuario con el aplicativo, mientras por debajo se realizan 

los procesos pertinentes. 

 

 

Figura 4.1: Pantalla inicial del Wifi Walk Test. Elaboración propia 
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Cuando el usuario hace click en el boton “Wifi Information”, aparecerá otra pantalla 

que mostrara la informacion del SSID que esta conectado. Informacion como: a) 

SSID; b) BSSI; c) MAC; d) Frecuencia; e) Canal ; f) Velocidad del canal ; g) IP. 

 

Figura 4.2: Pantalla de Wifi Information. Elaboración propia 

 

El botón llamado “Simple Wak Test”, abrirá otra pantalla en la cual se mostrará la 

ubicación del usuario sobre Google Maps. La función de esta pantalla es tomar la 

medida de RSSI mientras el usuario camina por la zona que desea ver el mapa de 

calor. La obtención del RSSI por parte del aplicativo, lo hace cada 3 segundos. El 

resultado será un mapa de calor con puntos de diferentes colores que representan la 

intensidad del valor RSSI en un punto determinado. En la parte inferior se tiene dos 

botones. El botón llamado” Result” mostrará una lista de opciones de gráficos a 

mostrar y el botón llamado “Stop”, detendrá la obtención de la métrica RSSI. En la 

pantalla de gráficos, hay dos botones inferiores. El botón derecha se usa para enviar 

la información a la nube y el botón izquierdo se usa para regresar al menú de opciones 

de gráficos. 
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Figura 4.3: Pantallas que conforman el proceso de “Simple Walk Test”. 
Elaboracón propia  

 

El usuario al hacer click en el botón llamado “Data Perfomance Test”, se abrirá una 

nueva pantalla donde aparecerá el usuario deberá elegir cual prueba quiere realizar 

y la unidad de las medidas de datos y luego hacer click en el botón en el inferior de 

la pantalla. Luego aparecerá un mapa de Google Maps con la ubicación actual del 

usuario. Si el usuario realizo el mapa de calor con anterioridad, aparecerá 

nuevamente este mapa con la finalidad de ayudar al usuario a ir al punto que quiere 

evaluar usando como referencia el mapa de calor antes creado. En la parte inferior 

de la pantalla se encuentran dos botones: a) el botón izquierdo iniciara las pruebas 
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de rendimiento de datos en el punto donde se encuentre el usuario b) el botón 

derecho abrirá otra pantalla para que el usuario pueda elegir que 

grafica(lineal,barra,pie) desea visualizar. Al salir de esta pantalla o del aplicativo, se 

desactivará el uso del GPS y el uso del hilo con el objetivo de ahorrar energía y 

recursos del teléfono móvil, esto, se reanudará cuando el usuario vuelva a esta 

pantalla.    

 

  

 

 

Figura 4.4: Pantallas que conforman el proceso de “Data Performance Test”. 
Elaboración propia 

 

El boton “Real-Time Measurement” muestra una pantalla en donde aparecen todos 
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los SSID que se encuentran al alcance del telefono movil. Cada 3 segundos, el 

telefono movil hace un escanero para detectar nuevas redes Wifi. 

 

 

Figura 4.5: Pantalla de “Real-Time Measurement”. Elaboracion propia 

 

En las siguientes figuras, se puede observar el funcionamiento de la pagina web. La 

pagina web fue alojada en 000webhost como se menciono en un capitulo anterior. 

La url de la pagina es : 

https://chintziertwirl.000webhostapp.com/paginaWifi/main/distribution/index.html 

 

Al ingresar a la pagina, el usuario debera escger una fecha que se haya usado el 

aplicativo Wifi Walk Test y haber subido la informacion a la nube. 

Si se encuentra informacion, la pagina web mostrara los nombres que uso el usuario 

para subir la informacion a la nube. Luego se mostrara un menu opciones para que 

el usuario escoja que grafica desea visualizar. 
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Figura 4.6: Pantalla de funcionamiento de la interfaz web. Menú de opciones. 
Elaboración propia 

 

 

En la parte inferior de la pagina web, se puede visualizar el mapa de calor creado 

usando el aplicativo movil. El mapa de calor fue hecho sobre un mapa llamado 

OpenMapStreet debido que los mapas de Google no son gratutios cuando se los 

quiere usar para paginas web. 
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Figura 4.7: Pantalla de funcionamiento de la interfaz web. Mapa de calor. 
Elaboracion propia 

 

El usuario deberá hacer click en Apply para visualizar las gráficas seleccionadas en 

el menú de opciones en la parte superior. 

 

Figura 4.8: Pantalla de funcionamiento de la interfaz web. Mapa de calor. 
Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 



47 
 

4.3 Resultados obtenidos 

 

Las pruebas se las realizó alrededor de la FIEC Nueva dentro de la ESPOL. Se 

caminó por el sitio y se obtuvo el mapa de calor y se procedió a subir la información 

a nuestro servidor web. Luego se eligió diez puntos dentro del mapa de calor para 

realizar una comparativa del valor de RSSI de nuestro aplicativo desarrollado con otro 

aplicativo desarrollado en Android.  

En la figura 4.10, se puede visualizar el mapa de calor generado por Wifi Walk Test. 

El mapa se ha editado con la finalidad de colocar sobre el mapa los diez puntos a 

evaluar.  

 

 

Figura 4.9: Mapa de calor generado por el Wifi Walk Test. Elaboración propia 
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Luego de haber señalado cuáles serán los puntos a evaluar y las pruebas a realizar, 

se procede a realizar la comparativa del valor RSSI del Wifi Walk Test y Wifi 

Overview. Los resultados de esta comparativa se lo pueden observar en la tabla 5. 

  Wifi Walk Test  Wifi Overview 

Muestra Coordenadas RSSI RSSI 

1 -2.145191,-79.967042 -86 -88 

2  -2.145347, -79.967123 -79 -75 

3  -2.145397, -79.967275 -78 -81 

4  -2.145319, -79.967420 -82 -82 

5  -2.145228,-79.967554 -72 -73 

6  -2.144942, -79.967406 -77 -75 

7  -2.144928, -79.967284  -63 -63 

8 -2.144965, -79.967088 -68 -62 

9  -2.145030, -79.966992 -74 -75 

10  -2.144935,-79.966957 -81 -74 
 

Tabla 6: Comparativa del valor RSSI entre Wifi Walk Test y Wifi Overview. 
Elaboración propia. 

 

A continuación, se transforma la tabla 5 en un gráfico de línea para su mayor 

compresión y visualización de los cambios que hay entre las dos aplicaciones en torno 

al valor RSSI. 

 

Figura 4.10: RSSI de Wifi Walk Test vs Wifi Overview. Elaboración propia 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wifi Walk Test -86 -79 -78 -82 -72 -77 -63 -68 -74 -81

Wifi Overview -88 -75 -81 -82 -73 -75 -63 -62 -75 -74
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Luego se procedió a calcular el error porcentual para conocer la variación de la 

comparativa realizada. El resultado se puede observar en la tabla 6. 

 RSSI 

Wifi WalkTest Wifi Overview Error porcentual % 

-86 -88 2.27 

-79 -75 5.33 

-78 -81 3.70 

-82 -82 0.00 

-72 -73 1.37 

-77 -75 2.67 

-63 -63 0.00 

-68 -62 9.68 

-74 -75 1.33 

-81 -74 9.46 

Error Medio %   3.58 
Tabla 7: Calculo del error porcentual. Elaboración propia 

 

 

 

4.4 Análisis de resultados 

 

Se puede evidenciar que los resultados obtenidos por el aplicativo Wifi Walk Test son 

similares a los resultados del aplicativo Wifi Overview lo que representa que el 

aplicativo desarrollado está funcionando acorde a lo requerido debido a su error 

promedio porcentual de 3.58% . 

 

 

 

 

 

 



50 
 

 

CONCLUSIONES 

Se puede evidenciar que los resultados de ambas aplicaciones son parecidos con un error 

promedio porcentual de 3.58%. 

Se tuvo problemas con las posiciones obtenidas por el GPS debido que en ciertos 

momentos se obtenidas posiciones muy distantes a la posición anterior lo cual se dibujaba 

en el mapa del aplicativo móvil. 

Las pruebas de datos no fueron validadas con otro aplicativo debido que son pruebas 

opcionales para medir el throughput en un punto dado y estas pruebas no influyen en el 

dibujado del mapa de calor. 

 

RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda que el aplicativo funcione en segundo plano con la finalidad de probar el 

aplicativo móvil en los estudiantes y tomar muestras de los valores RSSI con la finalidad de 

dibujar diferentes mapas de calor y conocer cuál es la cobertura WIFI con mayor exactitud 

en las instalaciones de la FIEC. 

Se recomienda desarrollar un código el cual evite que se dibuje las posiciones que se 

obtiene del GPS que sean distantes a la posición anterior. 

Se debe validar el aplicativo en épocas de lluvia para conocer el efecto de esta condición 

climática sobre el dibujado del mapa de calor. 
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ANEXOS 

ANEXO A: ABREVIATURAS 

ACK   Acknowlegde 

AES     Advanced Encryption Security 

AP   Access Point 

ARP  Address Resolution Protocol  

CCMP  Counter Mode Cipher Block Chaining Message Authentication Code 

Protocol 

CSMA   Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance 

CSS   Cascade Style Sheet 

CTS  Clear to Send 

DOS   Denial of Service 

DSSS  Direct Sequence Spread Spectrum 

FHSS   Frequency Hopping Spread Spectrum   

FTP  File Transfer Protocol 

HTML  HyperText Markup Languague   

IEEE   Electrical and Electronics Engineers 

MIMO  Multiple Input Multiple Output 

OFDM  Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

OSI     Open System Interconection 

PSK   Pre shared Key 

RF   Radio frequency 

RSN   Robust Security Network 

RTS  Request to Send 

TCP  Transmission Control Protocol 

UDP  User Datagram Protocol 

WEP   Wired Equivalent Privacy  

https://es.wikipedia.org/wiki/Institute_of_Electrical_and_Electronics_Engineers

