Escuela Superior Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion

Analisis de la calidad del servicio de las redes Wi-Fi en el litoral ecuatoriano

Proyecto Integrador
Previo la obtencion del Titulo de:

Ingeniero en Telecomunicaciones

Presentado por:
Cedeno Meléndez André Cristobal

Almeida Cedefio Joselyn Oreana

Guayaquil - Ecuador
Afno: 2023



Dedicatoria

El presente proyecto lo dedico
principalmente a Dios por haberme permitido
llegar hasta este punto y brindarme salud
para cumplir uno de mis objetivos. A mis
padres Ronald Almeida y Mercy Cedefio por
haberme apoyado en todo, acompafiarme en
cada paso de esta travesia y nunca dejar que
me rinda, brinddindome constante apoyo
emocional cuando estaba por rendirme. A
mis abuelos que siempre me alentaron y
apoyarme en mis estudios. A mis amigos
Claudia, Marlon y Rafael que fueron quienes
estuvieron en todo mi proceso para ingresar a
ESPOL y a mi compafiero André Cedefio,
quiero expresar agradecimiento por su
dedicacion, apoyo y colaboracion a lo largo

de este arduo pero gratificante camino.

Joselyn Oreana Almeida Cedefio



Dedicatoria

Dedico este trabajo a mis padres José y
Silvia, por su apoyo no solo en mi vida
universitaria sino en cada paso que me
propongo dar. También se lo dedico a mi
abuela Josefina por darme la fuerza que
necesito estando lejos. Una dedicatoria
especial al cielo a mi abuela Candida.

André Cristobal Cedefio Meléndez



Agradecimientos

Quiero expresar mi sincero agradecimiento
en primer lugar, a mis padres, cuyo amor,
apoyo inquebrantable y sacrificios hicieron
posible mi educacion y este logro. A la
Escuela Superior Politécnica del Litoral por
brindarme la oportunidad de formarme
académicamente. Agradezco de manera
especial a mis profesores, cuya guia,
conocimiento y orientacion fueron vitales
para la culminacion de esta tesis. Sus
ensefianzas dejaron una huella imborrable en
mi aprendizaje. Este logro es el resultado de
un esfuerzo colectivo y de la confianza que
todos ustedes depositaron en mi.

Joselyn Oreana Almeida Cedefio



Agradecimientos

Agradezco a mis padres por ensefiarme todos
los valores y mostrarme que todo se puede
conseguir con esfuerzo, les agradezco a toda
mi familia y amigos que me apoyan y creen
en mi. Le agradezco a mi compafiera Joselyn,
por ser una excelente estudiante y por el buen
trabajo que realizo. También le agradezco
nuestro tutor Dr. Boris Ramos por sus
enseflanzas en este trabajo final.

André Cristobal Cedeno Meléndez



Declaraciéon Expresa

“Los derechos de titularidad y explotacion, nos corresponde conforme al reglamento de propiedad
intelectual de la institucion; Joselyn Oreana Almeida Cedefio, André Cristobal Cedefio Meléndez
damos nuestro consentimiento para que la ESPOL realice la comunicacion publica de la obra por
cualquier medio con el fin de promover la consulta, difusién y uso publico de la produccion

intelectual"

%@@x\mem&ﬂ 2 \dte “

Joselyn Almeida Cedefio André Cedefio Meléndez



Evaluadores

Hermaln’Veriﬁaz, Ph.D.

Profesor de Materia

Firmado digital t
BORIS GABRIEL 0, soris GasRiEL

RAMOS RAMOS SANCHEZ

Fecha: 2023.09.22
SANCHEZ 15:30:14-05'00"

Boris Ramos, Ph.D.

Tutor de proyecto



Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo llevar a cabo un estudio exhaustivo sobre la
calidad del servicio Wi-Fi en el litoral ecuatoriano. Se busca identificar las principales causas y
las tendencias que contribuyen al deterioro constante de la calidad del servicio, asi como proponer
soluciones destinadas a mejorar la experiencia Wi-Fi en esta area. Estas soluciones estaran
dirigidas tanto a los consumidores como a los proveedores de servicios de Internet (ISP) y las
autoridades gubernamentales. Este proyecto se llevo a cabo mediante una encuesta que permitio a
los usuarios detallar su experiencia con la red Wi-Fi y proporcionar pardmetros técnicos. Se
procesaron los datos recopilados de todas las encuestas para filtrar la informacion relativa a las
preguntas dirigidas al usuario sobre factores que afectan la calidad de servicio de las redes Wi-Fi.
Ademas, se elaboraron graficos para facilitar el analisis y, de esta manera, identificar causas y
tendencias que deterioran la calidad de la red Wi-Fi. Con los resultados obtenidos se pudo realizar
de manera eficiente el estudio que abarcaba parte de la poblacion del litoral ecuatoriano utilizando
encuestas como uno de los métodos de recoleccion de datos. Esto permitid identificar tendencias
y causas que inciden en la calidad del servicio Wi-Fi en dicha region. Con la informacion
recolectada, se plantearon soluciones dirigidas a consumidores, proveedores de servicio y al

estado, con el fin de mejorar la calidad del servicio Wi-Fi en el litoral ecuatoriano.

Palabras Clave: calidad, servicio, Wi-Fi, ISP, parametros, filtrar.



Abstract

This work aims to conduct a comprehensive study of the Wi-Fi service quality along the
Ecuadorian coastline. The aim is to identify the main causes and trends contributing to the ongoing
deterioration of service quality and to propose effective solutions. These solutions target not only
consumers but also Internet Service Providers (ISPs) and governmental authorities. To fulfill this
objective, a detailed survey was conducted, enabling users to share their experiences and provide
specific technical parameters. Data from all surveys were systematically processed to extract
insights about the factors impacting the Wi-Fi service quality. Graphical representations further
facilitated an efficient analysis, illuminating the primary causes and trends leading to network
degradation. Based on the results, the study effectively covered a segment of the population along
the Ecuadorian coastline. This research successfully identified trends and causes affecting Wi-Fi
service quality in the region. Consequently, comprehensive information was gathered to suggest

solutions to consumers, ISPs, and the government, aiming to enhance the Wi-Fi service quality.

Keywords: Quality, service, Wi-Fi, ISP, parameters, filtering.
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Capitulo 1



1. Introduccion
En el presente, el uso de las redes Wi-Fi es algo esencial en nuestro dia a dia, proporcionando
conectividad inalambrica en diferentes tipos de ambientes y locaciones. Sin embargo, en el litoral
ecuatoriano se observa un deterioro continuo en la calidad del servicio Wi-Fi, lo que genera un
gran porcentaje de quejas por parte de los usuarios a los proveedores. Ademas, falta informacion

precisa sobre la calidad del servicio Wi-Fi en la ciudad.

Esta problematica representa un desafio significativo, ya que impacta a los usuarios finales, a
los ISP y a las autoridades gubernamentales. No abordarla podria tener consecuencias perjudiciales
en términos de la calidad de servicio Wi-Fi, afectando tanto en entornos urbanos como rurales del
litoral ecuatoriano. En esta situacion, se plantea la necesidad de llevar a cabo un estudio exhaustivo
sobre la calidad del servicio Wi-Fi en la costa del Ecuador. El objetivo del estudio es logar dar con
las causas del deterioro continuo y proponer soluciones aplicables para mejorar la calidad del
servicio Wi-Fi.

Para lograr este objetivo, se llevaran a cabo mediciones de pardmetros técnicos y encuestas a
diferentes usuarios en areas urbanas y rurales del litoral ecuatoriano. Estos datos seran analizados
en conjunto con informacion de fuentes secundarias para identificar tendencias y causas que

afecten la calidad del servicio Wi-Fi.

Con base en los resultados y el andlisis realizado, estamos proporcionando soluciones
dirigidas a los consumidores, proveedores de servicios y al Estado, con el proposito de optimizar
la calidad del servicio Wi-Fi. Estas soluciones estan orientadas a optimizar la infraestructura de
las redes Wi-Fi, brindar informacion y orientacion a los usuarios, y fomentar la aplicacion de

politicas y regulaciones que fomenten la calidad del servicio.



1.1 Descripcion del problema

La calidad del servicio Internet por Wi-Fi en la region costera del Ecuador experimenta un
declive constante, lo cual tiene repercusiones negativas en los usuarios, los ISP proveedores de
servicios y el Estado. Esta problematica se manifiesta en un alto porcentaje de quejas y reclamos
presentados por los usuarios a los proveedores, asi como en la insuficiente disponibilidad de
informacion sobre la calidad del servicio Wi-Fi. La falta de atencion oportuna a este problema
podria conducir a una disminucion de la calidad del servicio Wi-Fi tanto en areas urbanas como
rurales del litoral ecuatoriano.

Es fundamental destacar la actualidad y la relevancia de este problema, ya que afecta
directamente a un considerable grupo de personas que confian en la conexion Wi-Fi para sus
actividades diarias, tanto en entornos urbanos como rurales. Ademas, la creciente demanda de
servicios y aplicaciones en linea hace que la calidad del servicio Wi-Fi sea un factor critico para

el avance tecnologico, la eficiencia y la satisfaccion de los usuarios.

1.2 Justificacion del problema

Existe una falta de informacion suficiente y actualizada sobre la calidad del servicio Wi-Fi en
el litoral ecuatoriano. Esto dificulta que los usuarios tomen decisiones informadas al momento de
elegir un proveedor de servicios o al evaluar la calidad de su conexion. La falta de transparencia y
conocimiento sobre las redes Wi-Fi limita la capacidad de los usuarios para obtener un servicio de

calidad.

La calidad del servicio Wi-Fi se ve disminuida por distintas variables, como el aumento en la
demanda de datos, la congestion de las redes y la infraestructura inadecuada. Es fundamental
identificar las causas especificas del deterioro continuo y proponer soluciones efectivas para
mejorar la calidad del servicio. Esto no solo beneficiard a los consumidores, sino también a los

proveedores de servicios y al desarrollo tecnologico de estos lugares.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Realizar un estudio sobre la calidad del servicio Wi-Fi en el litoral ecuatoriano, para lograr
identificar las principales causas del deterioro continuo y proponer soluciones para mejorar la

calidad de servicio.
1.3.2 Objetivos especificos

e Recolectar opiniones y experiencias de usuarios de areas urbanas y rurales del litoral
ecuatoriano sobre la calidad del servicio Wi-Fi y realizar mediciones de los parametros

técnicos de las redes que utilizan.

e Analizar los datos previamente obtenidos de encuestas, mediciones y fuentes secundarias
para identificar tendencias y causas que afecten a la calidad de servicio Wi-Fi en el litoral

ecuatoriano.

e Proporcionar soluciones para mejorar la calidad de servicio Wi-Fi en el litoral ecuatoriano,

dirigidas a los consumidores, proveedores de servicios y estado.
1.4 Marco tedrico
1.4.1 Ondas Electromagnéticas

La radiacion u ondas electromagnéticas son ondas que viajan de forma transversal a los
campos eléctricos y magnéticos, con una direccion de propagacion perpendicular a los planos de
los campos. Su longitud de onda tiene una relacion inversamente proporcional con la frecuencia y
la velocidad de la luz, también cuenta con su respectiva amplitud siendo la energia maxima de
radiacion (Young, 2016).

1.4.2 Ondas de Radio

Segun el National Aeronautics and Space Administration (2010), Heinrich Hertz demostro
la existencia de ondas de radio a fines de la década de 1880.

Las llamadas ondas de radio tienen longitudes de onda mayores que van desde centimetros
hasta longitudes de miles de metros y frecuencias mas bajas, refiriéndose a su capacidad para
propagarse a largas distancias y penetrar obstaculos, lo que les permite abarcar areas geograficas

mas grandes (National Aeronautics and Space Administration, 2010).



1.4.3 Espectro electromagnético

El espectro electromagnético comprende todas las radiaciones electromagnéticas,
abarcando desde longitudes de onda cortas con altas frecuencias, hasta longitudes de miles de
metros con bajas frecuencias. Dentro de este espectro, existe una seccion visible para el ojo
humano que se extiende desde los 400 hasta los 780 Tera Hertz, lo cual corresponde a radiaciones
con longitudes de onda un rango de aproximadamente 380 nm a 760 nm. En el ambito de las
comunicaciones inaldmbricas, la porcion del espectro mas utilizada se denomina ‘Ultra High

Frequency’ (UHF), y se encuentra dentro del intervalo de 300 MHz a 3 GHz (Horning, 2019).

1.4.4 Ancho de banda

El término de "ancho de banda" engloba diversos significados técnicos, pero en el contexto
de la popularizacion de Internet, se refiere principalmente a la capacidad de un medio de
transmision, como una conexiéon a Internet, para transportar una cantidad especifica de
informacién en un intervalo de tiempo determinado. Se utiliza para describir la cantidad de datos
que puede ser transferida a través de una conexion en un lapso dado. Una conexioén con un mayor

ancho de banda es capaz de transmitir una mayor cantidad de datos (Fisher, 2022).

1.4.5 Bandas licenciadas y no licenciadas

Segun Lozada Velastegui “Las bandas no licenciadas se refieren a aquellas frecuencias de
espectro radioeléctrico que no requieren de un permiso especial para su instalacion, operacion o
asignacion. Ademas, en estas bandas, no se requiere el pago de una tarifa por el uso del espectro

radioeléctrico.” (Lozada Velastegui Diego Fabrico, 2012).

1.4.6 Frecuencia y canales en redes Wi-Fi

La banda de 2.4 GHz es ampliamente utilizada en redes Wi-Fi y cuenta con 11 canales
disponibles en Latinoamérica. Se utiliza la Multiplexacion por Division de Frecuencias
Ortogonales (OFDM) segun el estandar 802.11 para reducir interferencias y evitar la superposicion
de canales. Aunque la banda de 2.4 GHz ofrece mayor cobertura, su capacidad de transmision de

datos es menor que otras bandas (EVERT, 2023).



La frecuencia de 5 GHz se emplea en los estandares Wi-Fi 5 y Wi-Fi 6, cubriendo un rango
que va desde los 5180 MHz hasta los 5825 MHz. Dentro de esta franja, destacan los canales de
160 MHz, que proporcionan una velocidad de Wi-Fi teodrica y real duplicada en comparacion con

otras bandas disponibles (Alberto, 2023).

1.4.7 Redes Wi-fi

Wi-Fi, conocido como el estandar inalambrico Ethernet 802.11b para redes de area local
inalambricas (WLAN), engloba la tecnologia que posibilita la transmision inalambrica de datos
basados en el Protocolo de Internet (IP) desde una conexion a Internet hacia un equipo receptor.
En esencia, Wi-Fi establece una conexion inalambrica entre un dispositivo informatico y el punto
de acceso a Internet (como un enrutador DSL o un médem de cable) dentro de un area geografica
especifica. Ademas, el alcance del Wi-Fi se extiende tanto en interiores como en exteriores, lo que
brinda flexibilidad y movilidad a los usuarios para acceder a Internet desde cualquier lugar dentro

del rango de cobertura de la red inalambrica (Al-Alawi, 2006).

1.4.8 Interferencia Wi-Fi

La interferencia en las redes Wi-Fi puede tener un impacto significativo en su rendimiento,
generando una serie de efectos adversos en la transmision de datos. Esta interferencia puede dar
lugar a colisiones frecuentes, lo que resulta en la corrupcion o pérdida de paquetes de datos. Esto,
a su vez, aumenta la probabilidad de retransmisiones y reduce la eficiencia general de la red.
Ademas, la interferencia puede llevar a tiempos de espera prolongados debido a la necesidad de

detectar y evitar conflictos de canal con otros dispositivos Wi-Fi cercanos (Shi & Li, 2017)

1.4.8.1 Interferencia Co-Canales.

Segun Vicente: La interferencia co-canal en una red Wi-Fi ocurre cuando la antena
receptora detecta sefiales de comunicaciones diferentes a la que estd establecida,
provenientes de celdas remotas que utilizan la misma frecuencia. Esto resulta importante

al momento de la recepcion de ambas, tanto la sefial de la comunicacion establecida como



las sefales de otras transmisiones, lo que provoca interferencias en la sefial original

(Vicente, 2012).

1.4.8.2 Interferencia de Canales Adyacentes.

La utilizacion simultanea de canales cercanos puede llevar a desafios en la comunicacion
eficiente debido a la interferencia de canales cercanos (ACI) en una red Wi-Fi. Cuando un
receptor principal se ve afectado por una sefial interferente proveniente de un canal
cercano, se produce un aumento en los niveles de interferencia, lo que puede resultar en

problemas en la captacion de los paquetes de datos (C. Campolo, 2016).



Capitulo 2



2. Metodologia
Las redes Wi-Fi son fundamentales en la actualidad, ya que desempefian un papel
importante en la sociedad al proporcionar conectividad entre diversos entornos y, ademas, ofrecen
accesibilidad a la informacion como un recurso indispensable para la sociedad. En el contexto de
Ecuador, nos vimos en la necesidad de realizar un estudio para evaluar la calidad de servicio Wi-

Fi que ofrecen los ISP.

El analisis de la calidad de servicio de redes Wi-Fi en el litoral ecuatoriano fue un estudio
que tuvo el propdésito de reconocer los factores que originan una mala calidad de servicio en las
redes Wi-Fi. De esta manera, pudimos proponer soluciones que pueden ayudar tanto a los ISP
como a los usuarios a optimizar su experiencia con la conectividad a las redes Wi-Fi. Con el
objetivo de abordar esta situacion se ha disefiado una encuesta que permite recopilar datos
relevantes los cuales se estudian para identificar problemas recurrentes que afecta la calidad de

servicio Wi-Fi en el litoral ecuatoriano.

2.1 Disefo de la encuesta

El objetivo principal de la encuesta fue evaluar la calidad de servicio de redes Wi-Fi en el
litoral ecuatoriano e identificar los factores que causaron interferencia, influyendo en el

rendimiento y satisfaccion de los usuarios.

2.1.1 Tipo de encuesta

Con el fin de ejecutar el analisis y obtener la informacion, se empled una encuesta
descriptiva, con el fin de obtener informacion especifica sobre la calidad de servicio Wi-Fi que
llegan a tener los usuarios, en este caso respecto a la encuesta descriptiva se indica lo siguiente:

El propdsito de la investigacion descriptiva es adquirir un entendimiento de las situaciones,
practicas y actitudes mas comunes mediante la precisa descripcion de las acciones, objetos,

procedimientos y personas. Su objetivo no se restringe unicamente a la recopilacion de datos, sino
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que abarca la capacidad de prever y reconocer las conexiones que pueden existir entre dos o0 mas
variables (Frank, 2012).

La encuesta se disefid0 de manera estructurada, utilizando preguntas cerradas para
simplificar la recoleccion y la exploracion de datos. Se incluyeron preguntas relacionadas con la
satisfaccion del usuario, la intensidad de la sefial, la estabilidad de la red, los momentos que
perciben interferencias y las dificultades enfrentadas al utilizar redes Wi-Fi en distintos lugares
del hogar. Ademas, se emplearon preguntas para obtener informacion sobre la ubicacion
geografica y las actividades que realizan los encuestados con las redes Wi-Fi. La informacion
especifica detallada en el formulario utilizado para nuestra encuesta se encuentra en el apéndice.
La encuesta se distribuy¢ a través de medios digitales, con el objetivo de alcanzar a una muestra

representativa de usuarios de redes Wi-Fi en la region costera del Ecuador.

2.1.2 Poblacion objetivo

El grupo demografico destinario de la encuesta estuvo compuesto por personas que residen
en el litoral ecuatoriano. Se busco incluir tanto a los habitantes de las zonas urbanas, que suelen
tener una mayor accesibilidad a las redes Wi-Fi, como a los habitantes de las zonas rurales, donde

la conectividad puede ser méas limitada.

2.1.3 Tamaiio de la muestra

En la deteccion de la poblacion para el analisis de la calidad de servicio de redes Wi-Fi en
el litoral ecuatoriano, se tomo6 en consideracion 5 lugares del litoral ecuatoriano que son:
Guayaquil, Duran, La Troncal, Zaruma y Santa Elena. La eleccion de estas ciudades especificas
obedece a su posicion estratégica en el litoral ecuatoriano y su influencia en aspectos como el
turismo, la educacion, los negocios y la vida cotidiana. La diversidad de contextos y caracteristicas
socioeconomicas entre estas ciudades proporciona un panorama completo de la calidad de servicio
Wi-Fi en la region. Para identificar el tamafo de la muestra, primero se obtuvo el total de la

poblacion tanto urbana como rural del litoral ecuatoriano.
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La Tabla 2.1 muestra la cifra de personas que existe en cada zona urbana, rural y total de la
ciudad Guayaquil tomada del INEC con el objetivo de obtener el valor general y poder calcular

la muestra.

Tabla 2.1

Cifras de poblacion de las ciudades y cantones.

Poblacion Urbano y Rural Urbano Rural
Guayaquil 2350915 2278691 72224
Duran 235769 230839 4930
La Troncal 54389 35259 19130
Zaruma 24097 9677 14420
Santa Elena 308693 170342 138351
General 2973863 2724808 249055

Nota. Datos tomados del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2010).

Con los valores totales de poblacion urbana y rural en la zona de estudio, se puede definir los

porcentajes de poblacion urbana como los porcentajes de poblacion rural.

Porcentaje de poblacion urbana:

%Urbano = Poblacion Urbana +100 (2.1)

Poblacion Total

%Urbano = (Poblacion Urbana / Poblacion Total) * 100
%Urbano = (2724808 / 2973863) * 100
%Urbano = 91.62%

Porcentaje de poblacion rural:

ORurql = 2oblacton Rural (2.2)

Poblacion Total

%Rural = (Poblacion Rural / Poblacion Total) * 100
%Rural = (249055/ 2973863) * 100

%Rural = 8.37%
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En el desarrollo de determinar el nimero de elementos necesarios en muestra hacemos uso de la

ecuacion de tamafio de muestras para proporciones:

Zep* (1—
n :w (2.3)

Donde:

n = tamafio de muestra

Z = nivel de confianza al 95%

p = proporcion esperada de la poblacion
E = margen de error

Y los valores son los siguientes, Z=1.96, p=0.5, E=0.07 y sustituyendo en la ecuacion 2.3 se

obtiene que el tamaio de la muestra es 196.

Sustituyendo los valores en la ecuacion 2.1 y 2.2 nos queda que el tamafio requerido para la

muestra en el area urbana es de 180 y del area rural 16.

2.2 Recopilacion y analisis de Datos
2.2.1 Recopilacion de datos

La toma de informacién se dio mediante una encuesta descriptiva en linea dirigida a los
usuarios. La encuesta se disefid con preguntas cerradas que contenian opciones de respuestas
predefinidas, permitiendo cuantificar las respuestas obtenidas. Estas preguntas incluyeron
formatos de opcidn Unica, seleccidn multiple, preguntas de escala de calificacion y dicotomia, 1o
que facilité al recolectar informacion tanto cuantitativa como cualitativa acerca de la calidad del

servicio de redes Wi-Fi en el litoral ecuatoriano.

Para la implementacion de la encuesta, se utilizé Survey Monkey, una plataforma amigable
y de facil acceso para los usuarios. El uso de la plataforma permitid que se pudiera acceder a
funciones premium que permitian un mejor flujo de la encuesta. Adicionalmente, se incluy6 un
video explicativo en una de las preguntas para guiar a los participantes en el uso de una herramienta

especifica Wi-Fi Analyzer y SpeedTest. Estas herramientas permitieron obtener datos relevantes,
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como la intensidad de sefial de la red, en que canales se encuentra la sefial de la red y también la
velocidad de carga y descarga, enriqueciendo asi la informacion recopilada.

El proceso de recoleccion de datos se llevo a cabo a lo largo de un periodo de 3 meses, y
se distribuy6 el enlace de la encuesta a través de diversos medios, como correos electronicos y
redes sociales. Se asegur6 que la muestra abarcara tanto a la poblacion urbana como a la rural del
litoral ecuatoriano mediante su debido porcentaje de muestra siendo el 92% para el area urbana y

el 8% restante para el area rural, garantizando asi una representacion adecuada.

2.2.2 Analisis de datos

Los datos obtenidos de las encuestas se sometieron a un riguroso analisis para identificar
factores y tendencias que afectan la calidad del servicio Wi-Fi en el litoral ecuatoriano, tanto en
areas urbanas como rurales. Para este analisis, se aplicaron técnicas estadisticas y se tratd la
informacién diferenciando a los encuestados de zonas urbanas de aquellos de zonas rurales. Esta
segmentacion permitid examinar los datos por area y comprender la influencia geografica en la
calidad del servicio Wi-Fi. Se elaboraron graficos de barras, lineas y dispersiéon para comprender

las variaciones de velocidad, trafico de datos y SIR en funcion del ambiente.

2.3 Consideraciones Eticas

Durante el desarrollo del andlisis de la calidad de servicio de redes Wi-fi en el litoral
ecuatoriano, se tomaron consideraciones éticas que eran necesarias para poder llevar a cabo la
encuesta y que los usuarios que la realicen tengan conocimiento de que existiria privacidad y
confidencialidad. Durante la ejecucion de nuestra investigacion, adoptamos un enfoque meticuloso
y transparente en todas las etapas del proceso. Los usuarios fueron notificados, mediante mensaje
de difusion, que en ninguna parte de la encuesta se le pediria ingresar sus datos. Adicionalmente,
se inform6 que la encuesta se manejaria con mucha confidencialidad, asegurandole asi proteccion
de privacidad a los encuestados. Para el andlisis de datos, seguimos procedimientos estandar

empezando por obtener la informacion mediante encuesta, analizamos los datos y tratamos los
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datos para que no existan incongruencias al momento de empezar a filtrar informacion por

ambientes. La informacion del encuestado se manejé de manera anonima y sin divulgarla.



Capitulo 3
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3. Resultados y analisis

En este capitulo se describe la informacion recopilada mediante la encuesta a los usuarios del
servicio de Internet, asi como el analisis de los resultados graficos de la velocidad de descarga en
la conexion Wi-Fi y la intensidad de sefial percibida por los dispositivos de los usuarios desde su
enrutador.

3.1 Analisis de resultados generales

3.1.1 Distribucion geografica

En las Figuras 3.1 y 3.2 se exponen los porcentajes de encuestados segin su cantéon y zona de
residencia, siendo Guayaquil y Duran las ciudades con un mayor porcentaje de usuarios
encuestados debido a la densidad poblacional mas alta con la que cuentan. El porcentaje de
usuarios que respondieron a la encuesta de zona urbana es de 89.50 % mientras que para la zona

rural es de 10.50 %, estando dentro de los valores esperados y calculados en el capitulo 2.

Figura 3.1
Porcentaje de residencia

Canton de residencia

= Durdn = Guayaquil =Zaruma = SantaElena = LaTroncal = Otro

Nota. La Figura muestra el porcentaje de encuestados de cada canton
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Figura 3.2
Porcentaje en zona de residencia

Zona de residencia

10.50%

B Urbana ™ Rural

Nota. La Figura muestra el porcentaje de encuestados por zona de residencia
La Tabla 3.1 muestra las opciones escogidas por cada uno de los usuarios. Cabe recalcar que en

esta seccion podian escoger de manera multiple las opciones presentadas. La mayor parte de los
usuarios escogieron la opcion “Residencias vecinas muy proximas”, reflejando que esta
caracteristica es predominante en la mayoria de las residencias del area urbana de los cantones
encuestados.

Tabla 3.1

Resultados - caracteristicas de residencia

Opciones Respuestas Porcentaje
Proxima a edificios (Distancia menor a 100 metros) 13 6%
Residencias vecinas muy proximas (Distancia menor a 2 137 60%
metros)

Residencias vecinas distantes (Distancia mayor a 2 metros) 27 12%
Cercania con cerros o lomas pobladas (Distancia menor a 100 30 13%
metros)

Cercania con cerros o lomas despobladas (Distancia menor a 8 3%

100 metros)

Cercania con lagos o rios (Distancia menor a 100 metros) 13 6%

Nota. Porcentaje de encuestados por caracteristicas de residencia
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3.1.2 Indicadores de rendimiento de Red

En esta seccion, se exhiben los graficos que representan los resultados obtenidos a partir de las
encuestas realizadas. En la Figura 3.3, se representa la satisfaccion de los usuarios con respecto a
la velocidad de la red Wi-Fi que perciben. También se presenta el trafico de datos, que revela en
varios casos, la velocidad medida no satisface completamente las necesidades de trafico de datos

de cada hogar.

Figura 3.3
Trdfico de datos vs Velocidad Medida-Satisfaccion de usuario (General)

Trafico de Datos(GB) vs Velocidad Medida (Mbps) - Satisfaccion de Usuario
Tréfico de Datos (GB) Nivel de Satisfaccién
° @ Nada Satisfecho
Poco Satisfecho

Neutral
Muy Satisfecho
@ Totalmente Satisfecho

Mediciones

Nota. Muestra los datos de velocidades medida respecto al trafico de datos y la satisfaccion del
usuario.
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En la Figura 3.4, se presenta la relacion entre la velocidad contratada por el usuario y la velocidad
real que experimentan. Esta comparacion entre los indicadores nos brinda una valiosa perspectiva
sobre la satisfaccion de los usuarios. E1 60% de los usuarios perciben la red Wi-Fi de forma neutral,
lo que sugiere que no experimentan una gran satisfaccion, pero tampoco se sienten insatisfechos.
Este matiz en la percepcion de la calidad del servicio es esencial para comprender como los
usuarios valoran su experiencia en relacion con la red Wi-Fi.

Figura 3.4
Relacion de Velocidad comparada con la Satisfaccion de usuario (General)

Relacién Velocidad Contratada/Medida - Satisfaccion de Usuario

Nivel de Satisfaccion
® Nada Satisfecho
Poca Satisfecho
Neutral
Muy Satisfecho
@ Totalmente Satisfecho

Mediciones

Nota. Datos de la relacion de velocidad contratada/medida respecto a la satisfaccion del usuario.
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La Figura 3.5 muestra la relacion entre la velocidad contratada y la velocidad real de la red Wi-Fi,
revelando una media del 60% de la velocidad contratada. Ademas, se representa el trafico en
gigabytes (GB). En casos con alto consumo de datos, como 8 GB, una velocidad de 25 Mbps puede
resultar insuficiente, lo que lleva a una baja satisfaccion del usuario.

Figura 3.5
Relacion de Velocidad vs Trdfico de datos - Satisfaccion de usuario (General)

Relacion Velocidad Contratada / Medida - Trafico de Datos Diario - Satisfaccion de usuario

Nivel de Satisfaccion
@ Nada satisfecho
Poco Satisfecho
Neutral
Muy Satisfecho
@ Totaimente Satisfecho

Trafico de Datos Diario(GB)

Mediciones

Nota. La Figura muestra la relacion de velocidades respecto al trafico de datos y la satisfaccion
del usuario.
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En la Figura 3.6, se muestra la relacion entre la velocidad contratada y la velocidad real de la red
Wi-Fi, con una media del 55% de la velocidad contratada. Se observa que un mayor trafico en GB
tiende a estar asociado con velocidades mas bajas. Sin embargo, otros factores, como la
proximidad a otras redes y la congestion de canales, también influyen en la calidad del servicio de
red.

Figura 3.6
Residencias vecinas muy proximas (Distancia menor a 2 metros)

Residencias vecinas muy proximas(Distancia menor a 2 metros)

Trafico de Datos Diario(GB) Nivel de Satisfaccion

@ Nada Satisfecho
Poco Satisfecho
Neutral
Muy Satisfecho
Totalmente Satisfecho

Mediciones

Nota. Datos de la relacion de velocidades respecto al trafico de datos y la satisfaccion de los
usuarios que se encuentran en residencias vecinas muy proximas a una distancia menor a 2 metros.



22

En la Figura 3.7, se muestra la relacion entre la velocidad contratada y la velocidad real de la red
Wi-Fi, con una media del 56% de la velocidad contratada. El trafico promedio es de 7.24 GB y
sigue una distribucion gamma. Se observa que, al no estar cerca de otras casas, las diferencias
entre velocidades y trafico son menores, aunque en muchos casos, el trafico de datos supera la
velocidad contratada.

Figura 3.7
Residencias vecinas distantes (Distancia mayor a 2 metros)

Residencias vecinas distantes(Distancia mayor a 2 metros)

Trafica de Datos Diario(GB) Nivel de satisfaccion
® Nada satisfecho
Poco Satisfecha
Neutral
Muy satisfecho
@ Totaimente Satisfecho

3

Mediciones

Nota. La Figura muestra la relacion de velocidades respecto al trafico de datos y la satisfaccion de
los usuarios que se encuentran en residencias vecinas distantes a una distancia mayor a 2 metros.
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En la Figura 3.8, se aprecia la relacion entre la velocidad contratada y la velocidad real de la red
Wi-Fi, con una media del 56%. Esto indica que la topografia local puede influir en la calidad de
la conexion, con variabilidad en las velocidades. Ademas, el trafico promedio es de 6.78 GB,
superando en ocasiones la velocidad contratada debido al numero de usuarios y dispositivos, lo
que puede afectar negativamente la velocidad.

Figura 3.8
Cercania con cerros o lomas poblados (Distancia menor a 100 metros)

Cercanfa con cerros o lomas pobladas(Distancia menor a 100 metros)

Trafico de Datos Diario(GB) Nivel de Satisfaccion
® Nada Satisfecho
Paca Satisfecho
Neutral
Muy Satisfecho
@ Totalmente Satisfecho

Mediciones

Nota. La Figura muestra la relacion de velocidades respecto al trafico de datos y la satisfaccion de
los usuarios que se encuentran en residencias cercanas a cerros o lomas pobladas considerando
una distancia menor a 100 metros.
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En la Figura 3.9, se analiza la relacion entre la velocidad contratada y la velocidad real de la red
Wi-Fi, con una media del 75%. Esto sugiere que la velocidad tiende a ser mas baja de lo contratado,
posiblemente debido a factores de infraestructura o geograficos. Ademas, el trafico promedio es
de 6.64 GB.

Figura 3.9
Cercania con cerros o lomas despobladas (Distancia menor a 100 metros)

Cercanfa con cerros o lomas despobladas(Distancia menor a 100 metros)

Trafico de Datos Diario(GB) Nivel de Satisfaccion
@ Nada Satisfecho
Poco satisfecho
Neutral
Muy Satisfecho
@ Totalmente Satisfecho

Mediciones.

Nota. La Figura muestra la relacion de velocidades respecto al trafico de datos y la satisfaccion de
los usuarios que se encuentran en residencias cerca de cerros o lomas despoblados considerando
una distancia menor a 100 metros.
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En la Figura 3.10, se analiza la relacion entre la velocidad contratada y la velocidad real de la red
Wi-Fi, con una media del 55%. Esto sugiere que la velocidad tiende a ser mas baja de lo contratado.
Ademas, el trafico promedio es de 6.79 GB, lo que puede estar relacionado con una mayor
densidad de poblacion y una respuesta "Neutral" en la satisfaccion del usuario.

Figura 3.10
Proxima a edificios (Distancia menor a 100 metros)

Proxima a edificios(Distancia menor a 100 metros)

Nivel de Satisfaccién
@ Nada Satisfecho
Poco Satisfecho
Neutral
Muy Satisfecho
@ Totalmente Satisfecho

Tréfico de Datos Diario(GB)

[

Mediciones

Nota. La Figura muestra la relacion de velocidades respecto al trafico de datos y la satisfaccion de
los usuarios que se encuentran en residencias proximas a edificios considerando una distancia
menor a 100 metros.
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La Figura 3.11 muestra la relacion entre la velocidad contratada y la medida real del rendimiento
de la red Wi-Fi. La media de la relacion de la velocidad es 1.68, lo que indica que solo se obtiene
el 59% de la velocidad contratada. El trafico de datos supera la velocidad, lo que sugiere que el
plan contratado puede no ser suficiente para las actividades en linea. La ubicacion geografica,
especialmente cerca de cuerpos de agua, puede influir en la variabilidad de la velocidad de
conexion y no satisfacer las necesidades de dispositivos y usuarios

Figura 3.11
Cercania con lagos o rios (Distancia menor a 100 metros)

Cercania con lagos o rios(Distancia menor a 100 metros)

Tréfico de Datos Diario(GB) Nivel de Satisfaccion
@ Nada satisfecho
Poco Satisfecho
Neutral
Muy Satisfecho
@ Totalmente Satisfecho

(]

Mediciones

Nota. La Figura muestra la relacion de velocidades respecto al trafico de datos y la satisfaccion de
los usuarios que se encuentran en residencias cercanas a lagos o rios.
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La Figura 3.12 presenta la relacion sefal-interferencia (SIR) de la red WiFi. La presencia de
valores negativos sugiere problemas de calidad de sefial, posiblemente debido a obstaculos fisicos
o interferencia. Los niveles de SIR oscilan entre 10 y 40 dB, indicando interferencia que afecta la
calidad de la sefial. Estos datos resaltan la importancia de mejorar la configuracion de la red, como
cambiar el canal o mejorar la colocacion de dispositivos, para mejorar el desempeiio y la
estabilidad de la conexion inalambrica.

Figura 3.12
Relacion serial interferencia

RESULTADOS GENERALES

® —&— Datos

80

60 ®

40 -

SIR dB

20 A J

0- . V
L

0 10 20 30 40 50
MEDICIONES

Nota. La Figura muestra la relacion entre la sefal y la interferencia presente al transmitir sefiales.

En la Tabla 3.2 muestra los indicadores del rendimiento de la red realizado a los encuestados,
seccionado en ambientes y de manera general. Los diferentes entornos muestran variaciones en
los indicadores. Por ejemplo, en areas cercanas a edificios, la velocidad medida es similar a la
media general, mientras que, en residencias vecinas distantes, es mas alta. Sin embargo, la
cercania a cerros o lomas pobladas y lagos/rios puede afectar negativamente la satisfaccion y el
SIR debido a posibles interferencias. La distancia y el entorno geografico son factores que

afectan la calidad de la conexion Wi-Fi.



Tabla 3.2

Cifras de la media en datos calculados.
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Residencia Media Media Velocidad Media Media de Media
velocidad  contratada/medida  Trafico Satisfaccion  SIR
medida [Mbps] de datos
[Mbps] [GB]

General 42.68 1.60 6.93 Neutral(3) 7.14

Proxima a 42.57 1.55 6.79 Neutral(3) 6.20

edificios(Distancia

menor a 100 metros)

Residencias vecinas ~ 42.78 1.56 6.97 Neutral(3) 5.58

muy

proximas(Distancia

menor a 2 metros)

Residencias vecinas 43 1.75 7.24 Neutral(3) 7.97

distantes(Distancia

mayor a 2 metros)

Cercania con cerros o 43.11 1.71 6.78 Poco 4.11

lomas Satisfecho

pobladas(Distancia (2)

menor a 100 metros)

Cercania cn cerroso  43.67 1.45 6.64 Neutral(3) 13.28

lomas

despobladas(Distanci

a menor a 100

metros)

Cercania con lagos o 42.64 1.68 6.64 Poco 5.32

rios(Distancia menor Satisfecho

a 100 metros) 2)

Nota. Datos estadisticos de la encuesta de manera general y por ambientes.

3.2 Analisis de resultados demograficos

3.2.1 Cantidad de personas en residencia

A continuacion, se exponen los resultados sobre el numero de personas que residen en las

viviendas de los encuestados. Como se puede apreciar los porcentajes de cada rango escogido por

los encuestados en la Figura 3.10, las opciones de 3 a 4 personas y 5 o mas personas son las mas

elegidas teniendo un total del 88,7% de los encuestados totales, es decir en la gran mayoria de

hogares de los usuarios al menos cuentan con 3 integrantes.
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Con esta informacion podemos constatar la cantidad de trafico de datos que se pueden generar en
las casas con mayor cantidad de integrantes. “El hogar medio consume 586,7 GB de datos de banda
ancha al mes.” (Layton, 2023).

En las rutinas diarias, cada miembro consume entre 4 y 6 GB de ancho de banda. EI 30% de los
hogares con 5 0 mas miembros supera los 20 GB diarios, con planes de 50-70 Mbps. Ademas,

experimentan congestion y ralentizacion en momentos de alta demanda.

Figura 3.13
Numero de personas que residen en el hogar

¢ Qué numero de personas residen en su
vivienda?

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% -

0.00%

1-2 personas 3-4 personas 5 0 mas personas

B Respuestas

Nota. Porcentaje de cuantas personas residen en el hogar.
3.3 Resultados Router Wi-Fi

3.3.1 Ubicacion Router Wi-Fi

En la Figura 3.14 ilustra la distribucion porcentual de las ubicaciones del router segun las
respuestas de los encuestados. El 57.65% tiene su router ubicado en la sala de estar, siendo esta

la ubicacion mas comun entre las opciones indicadas.
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Figura 3.14
Ubicacion de router Wi-Fi

Ubicacion router Wi-Fi

70.00%
50.00%
40.00%
30.00%
21.42%
20.00%
10.00% >10%
.00% 5.61% 0,
| —
0.00%
Respuestas
= Sala de estar(Posicion céntrica) = Planta Alta = Dormitorio principal
= Cocina = Cerca de pared (fachada) = Otro (especifique)

Nota. Porcentaje de la ubicacion de router en el hogar.

En la Tabla 3.3 se indica cual es relacion de velocidad contratada/ medida, el trafico de datos que
tiene cada nivel de satisfaccion que ha percibido los usuarios encuestados.
Tabla 3.3

Nivel de satisfaccion e indicadores de rendimiento de red

Nivel de satisfaccion Porcentaje Relacion Trafico de
Velocidad datos (GB)
Contratada/Medida
Totalmente Satisfecho (5) 22.95% 1.3781 6.31
Muy Satisfecho (4) 29% 1.447 7.10
Neutral (3) 33.16% 1.713 7.21
Poco Satisfecho (2) 9.18% 2.14 7.05
Nada Satisfecho (1) 7.14% 1.79 7.28

Nota. Porcentaje de Satisfaccion comparada con la media de velocidad y de trafico de datos.
Como muestra la Tabla 3.4 el 57,65% coloca el router en el centro del hogar, mientras el 21,42%

lo ubica cerca de una pared, con posibles interferencias. Un 5,61% elige la planta alta, con zonas

de senal débil. El 9,18% opta por el dormitorio principal, con desafios de distancia. Un 4,08% lo
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pone en la cocina, vulnerable a interferencias, y el 2,04% selecciona otra ubicacioén, como el

estudio.
Tabla 3.4

Ubicacion de Router

Ubicacion Router Wi-Fi Porcentaje  Nivel deRelacion
satisfaccion Velocidad
promedio Contratada/Medida

Sala de estar (Posicion Céntrica) 57.65% Muy Satisfechol.546
(3.59)

Cerca de pared (Fachada) 21.42% Neutral 1.736
(3.45)

Cocina 4.08% Neutral 1.644
(3.25)

Planta Alta 5.61% Neutral 1.311
(3.5)

Dormitorio principal 9.18% Neutral 1.958
(3.47)

Otras opciones 2.04% Muy Satisfecho 1.973
(3.75)

Nota. Porcentaje de ubicacion del router comparada con la media de velocidad y de trafico de
datos.

3.3.2 Altura Router Wi-Fi

En la Figura 3.15 se muestra un grafico de barras de la altura de los routers respecto al suelo. Un
21,69% los coloca a 1-30 cm, con posibles obstaculos en el nivel inferior. El 18,51% opta por 31-
60 cm, equilibrando altura y obstrucciones. Un 19% elige entre 61 cm y 1 metro, para una
propagacion 6ptima a nivel de los ojos. Un 21,21% lo sitia a 1-1.5 metros, ofreciendo cobertura
horizontal con precaucion por obstaculos. El 12,16% los coloca a 1.6 metros o mas, priorizando la
propagacion aérea. Por Ultimo, el 7,43% son los usuarios encuestados que no respondieron a la

pregunta.
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Figura 3.15
Altura posicional de router Wi-Fi

Seleccione la opcidn que concuerde con
la altura de la posicion de su router WiFi:

m Respuestas

21,69% 21,21%

18,51% 19,00%
I I B

1-30cmdealtura  31-60cmde  60cm-1metrode 1-1.5metrosde 1.6 metros o mayor
altura altura altura de altura

Nota. Porcentaje de altura posicional de router Wi-Fi por hogar.

En la Tabla 3.15 se presenta la relacion entre la altura del router y el nivel de satisfaccion de los

usuarios, asi como la velocidad contratada y medida.
Tabla 3.5

Altura de router vs indicadores de rendimiento de red

Altura Router Wi-Fi Porcentaje  Nivel de Relacion
satisfaccion Velocidad
promedio Contratada/Medida

1-30cm 21.69% Muy Satisfecho1.537
(3.58)

31 -60 cm 18.51% Neutral 1.708
(3.40)

61 cm - 1 metro 19% Neutral 1.719
(3.41)

1 — 1.5 metros 21.21% Muy Satisfecho1.491
(3.64)

1.6 metros o mayor 12.16% Muy Satisfecho 1.689
(3.56)

Nota. Porcentaje de altura del router comparada con la media de velocidad y el nivel de
satisfaccion.
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3.3.3 Areas de sefal débil o inestable

En la Figura 3.16 se muestra que el 43,96% sufre sefial mas débil en exteriores debido a distancia
y obstaculos. En dormitorios, un 29,95% experimenta debilidad, vinculada a la ubicacion del
router. En la planta alta, el 14,97% enfrenta sefial débil, influenciada por propagacion vertical. La
cocina afecta al 4,83% con interferencias de electrodomésticos. A mas de 3 metros en la planta
baja, el 3,40% tiene sefial débil, indicando alcance limitado. Un 2,89% reporta problemas de sefial

en el estudio, posiblemente por interferencias o distancia al router.

Figura 3.16
Serial débil e inestable

¢ En qué lugares de tu hogar encuentras una
senal WiFi mas deébil o inestable?

50.00%
45.00% 43.96%
. 0
40.00%
35.009
& 29.95%
30.00% -
25.00%
20.009
% 14.97%
15.00% H Respuestas
10.00%
0,
5.00% I 2.89% 4.83% 3.40%
0.00% . . i
Espacios  Plantaalta Dormitorios Estudio Cocina Planta
exteriores Baja(3
(Patio) metros o
mas del
Router)

Nota. Porcentaje de lugares donde se encuentra la sefial inestable o débil.
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3.4 Propuesta de soluciones

Después de realizar un estudio y analisis exhaustivo, se plantearon soluciones para contribuir a

mitigar la interferencia, mejorar la sefial débil en areas especificas de los hogares de los usuarios

e incluso reducir la carga en la red causada por dispositivos que demandan un ancho de banda

considerable. A continuacion, las propuestas de solucion planteadas:

Ubicacion del router: La ubicacion del router juega un papel crucial en la calidad de la
sefal Wi-Fi. Muchos clientes experimentan una sefial débil o velocidad lenta si el router
estd cerca de paredes o electrodomésticos, que pueden interferir con la sefial. La solucion
es que los proveedores de Internet ubiquen los routers en lugares céntricos dentro del hogar,
mejorando asi la cobertura y evitando respuestas negativas debido a la sefial débil o
intermitente.

Implementacion de Access Point: La incorporacion de Access Points resulta
particularmente ventajosa en viviendas de dos o mas pisos. Esta estrategia permite resolver
problemas de sefial débil o zonas sin conexion, ampliando de manera considerable la
cobertura y mejorando la conectividad en todo el hogar

Uso de Cable Ethernet: Al utilizar cable Ethernet en lugar de conexién Wi-Fi para conectar
dispositivos que consumen mucho ancho de banda, como consolas de videojuegos o Smart
TV’s, se logra reducir la congestion de la red Wi-Fi. Esta decision no solo contribuye a
mejorar la calidad de la sefial, sino que también eleva la calidad de reproduccion de videos
y, en general, enriquece la experiencia de uso.

Analizar el canal: Es fundamental realizar un analisis del canal en el cual opera nuestra red
Wi-Fi. Es importante asegurarse de que esté configurado en uno de los canales estandar y
que no esté experimentando congestion. Si se identifica que el canal actual esta
congestionado, podemos efectuar un cambio a uno de los canales estandar disponibles,
como el 1, 6 0 11, a través de la configuracion de nuestro enrutador. Esta permitira evitar
interferencias con otros canales y, en consecuencia, mejorara significativamente la calidad

de la senal de nuestra red.



Capitulo 4
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4. Conclusiones y recomendaciones

A lo largo del estudio sobre la calidad del servicio Wi-Fi en el litoral ecuatoriano, se busco
identificar las principales causas de su deterioro continuo. Mediante encuestas, se realizaron
mediciones técnicas y se analiz6 la experiencia del usuario. A partir de este enfoque, se

identificaron varias causas que afectan en la calidad del servicio de las redes Wi-Fi.

Los objetivos planteados en este trabajo proporcionaron la guia para nuestras
investigaciones y analisis. De esta manera se resalta la originalidad del proyecto al ser el primer
estudio integral sobre la calidad del servicio Wi-Fi en el litoral ecuatoriano. Esto aporta una
innovacion al campo de estudio de la conectividad inaldmbrica y la calidad de servicio Wi-Fi en
dicha region, ademdas de contribuir a la comunidad al promover mejoras en la conectividad

inalambrica, brindando un valor tangible a la sociedad.

Se ha explorado tanto la dimension técnica como la percepcion de los usuarios tanto del area
urbana como rural del litoral ecuatoriano. A través de encuestas, mediciones y fuentes secundarias,
se identificaron tendencias y causas que impactan directamente en la conectividad inalambrica en
la region costera del Ecuador. Las conclusiones que se presentan a continuacion reflejan los logros

alcanzados y proponen soluciones para consumidores, proveedores de servicio y el estado.
4.1 Conclusiones

e Se realizd de manera efectiva el estudio del servicio de las redes Wi-Fi obteniendo
informacion mediante la encuesta y las mediciones técnicas. Este analisis proporcion6 una
perspectiva mas completa sobre la calidad de servicio que los proveedores de Internet
ofrecen. Durante este proceso de investigacion, se recolectaron datos valiosos que fueron
sometidos a un analisis detallado. Esto permiti6 identificar tendencias, desafios y areas de
mejora en la conectividad Wi-Fi, teniendo en cuenta factores clave como la ubicacion
geografica de los usuarios, la velocidad de conexion, el trafico de datos y la satisfaccion
del usuario. A partir de los datos cuantitativos, se determind que algunos usuarios
experimentan una conexion a Internet inestable debido a tasas de transmision reducidas,
afectando negativamente su experiencia de servicio. Por otro lado, los datos cualitativos
revelaron informacion demografica y detalles sobre la experiencia del usuario. Esta
combinacion de enfoques cuantitativos y cualitativos proporciond una vision integral de
los desafios asociados con la conectividad Wi-Fi, identificando tanto problemas técnicos y
de rendimiento como percepciones y vivencias de los usuarios.

e Se propusieron soluciones estratégicas destinadas a consumidores, proveedores de

servicios y al gobierno, con el objetivo de mejorar la calidad del servicio Wi-Fi en la costa
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ecuatoriana. Estas soluciones fueron meticulosamente concebidas a partir de los factores
previamente identificados mediante un analisis de datos exhaustivo. Entre las propuestas
se incluyen recomendaciones relacionadas con la ubicacion estratégica de los routers, la
implementacion de puntos de acceso adicionales, la promocion del uso de conexiones

Ethernet por cable, y la evaluacion y seleccion adecuada de canales de red.

4.2 Recomendaciones

Para futuros estudios, se recomienda realizar una investigacion con mas amplitud de los
canales a los que se despliegan las redes Wi-Fi. Esta exploracion podria facilitar
mediciones técnicas mas detalladas y asi lograr optimizar la calidad se servicio de redes
Wi-Fi y desarrollar posibles estrategias para mitigar interferencias.

Se propone abarcar mas ciudades de otras regiones del Ecuador en futuros analisis. Esto
permitirda comparar la calidad del servicio Wi-Fi entre distintas regiones geograficas,
permitiendo tener una perspectiva mas amplia de los factores que influyen en la
conectividad inalambrica.

Es recomendable evaluar como las politicas publicas y regulaciones en el area de

Telecomunicaciones afectan la calidad del servicio Wi-Fi.
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Figura Anexos.1

Relacion velocidad- trafico de datos- Satisfaccion de usuario en Zona Urbana
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Nota. Grafico de relacion velocidad contratada/medida comparada con trafico de datos y

satisfaccion de usuario en la zona urbana

Figura Anexos.2

Relacion velocidad- trafico de datos- Satisfaccion de usuario en Zona Rural
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Nota. Grafico de relacion velocidad contratada/medida comparada con trafico de datos y

satisfaccion de usuario en la zona rural

Figura Anexos.3
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Nota. Datos de trafico de datos, relacion de velocidad y nivel de satisfaccion en las residencias
vecinas muy proximas en zona urbana

Figura Anexos.4
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Nota. Datos de trafico de datos, relacion de velocidad y nivel de satisfaccion en las residencias

vecinas distantes en zona urbana
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Figura Anexos.5
Residencias vecinas distantes (Zona Rural)
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Nota. Datos de trafico de datos, relacion de velocidad y nivel de satisfaccion en las residencias
vecinas distantes en zona rural

Figura Anexos.6

Residencias cercanas con cerros o lomas pobladas (Zona Urbana)
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Residencias cercanas con cerros o lomas despobladas (Zona Urbana)
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Nota. Datos de trafico de datos, relacion de velocidad y nivel de satisfaccion en las residencias
cercanas con cerros o lomas despobladas en zona urbana
Figura Anexos.8

Residencias cercanas con cerros o lomas despobladas (Zona Rural)
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Nota. Datos de trafico de datos, relacion de velocidad y nivel de satisfaccion en las residencias

cercanas con cerros o lomas despobladas en zona rural
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Figura Anexos.9

Residencias cercanas con lagos o rios (Zona Urbana)

Cercania con lagos o rios(Distancia menor a 100 metros) - ZONA URBANA
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Nota. Datos de trafico de datos, relacion de velocidad y nivel de satisfaccion en las residencias
cercanas con lagos o rios en zona urbana
Figura Anexos.10

Residencias cercanas con lagos o rios (Zona Rural)
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Nota. Datos de trafico de datos, relacion de velocidad y nivel de satisfaccion en las residencias

cercanas con lagos o rios en zona rural



Tabla Anexos 1

Cifras de la relacion entre velocidad contratada/medida

Residencia Media Minimo Maximo Distribucion
[Mbps] [Mbps] _ [Mbps]
General 1.60 1.0 5.83 Logaritmica
Normal
Proxima a 1.55 1.19 2.72 Gamma
edificios(Distancia

menor a 100 metros)

Residencias vecinas 1.56 1.02 5.83 Logaritmica
muy Normal
proximas(Distancia

menor a 2 metros)

Residencias vecinas 1.75 1.04 5.83 Logaritmica
distantes(Distancia Normal
mayor a 2 metros)

Cercania con cerroso  1.71 1.08 3.5 Exponencial
lomas

pobladas(Distancia

menor a 100 metros)

Cercania con cerroso  1.45 1.16 2.08 Exponencial
lomas

despobladas(Distancia

menor a 100 metros)

Cercania con lagos o 1.68 1.08 3.125 Exponencial
rios(Distancia menor a
100 metros)

Nota. Datos estadisticos de la encuesta de manera general y por ambientes.



Tabla Anexos 2

Cifras del trdfico de datos por ambiente.

Residencia Media|GB] Minimo[GB] Maximo[GB] Distribucién
General 6.93 2 13.33 Normal
Proxima a 6.79 3.33 9.5 Normal

edificios(Distancia menor a
100 metros)

Residencias vecinas muy 6.97 2 13.33 Gamma
proximas(Distancia menor
a 2 metros)

Residencias vecinas 7.24 3.33 11.33 Gamma
distantes(Distancia mayor a
2 metros)

Cercania con cerros o 6.78 2.33 11.33 Normal
lomas pobladas(Distancia
menor a 100 metros)

Cercania con cerros o 6.64 4 8 Normal
lomas

despobladas(Distancia

menor a 100 metros)

Cercania con lagos o 6.64 4 8 Normal
rios(Distancia menor a 100
metros)

Nota. Datos estadisticos de la encuesta de manera general y por ambientes.
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Figura Anexos.11

Porcentaje de usuarios que realizan teletrabajo

Para teletrabajo, ¢ Qué tipo de aplicaciones
hacen uso en su hogar?

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
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20.00% B Respuestas

10.00%
0.00% — I

Nota. Grafico con los porcentajes de encuestados que realizan diversas tareas en teletrabajo
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Apéndice

Calculo de media, minimo y maximo

import numpy as np

data =[]

# Calculamos la media, el minimo y el maximo
media = np.mean(data)

minimo = np.min(data)

maximo = np.max(data)

print("Media:", media)

print("Valor Minimo:", minimo)

print("Valor Maximo:", maximo)

Calculo de distribucion

import numpy as np

import scipy.stats as stats

datos = np.array([])

# Ajuste de datos a diversas distribuciones

distribuciones = [stats.norm, stats.expon, stats.gamma, stats.lognorm]
mejor_distribucion = None

mejor_params = None

mejor_valor kstest = np.inf
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for distribucion in distribuciones:
# Ajusta los datos a la distribucion

params = distribucion.fit(datos)

# Prueba de bondad de ajuste usando el estadistico Kolmogorov-Smirnov
kstest_resultado = stats.kstest(datos, distribucion.cdf, args=params)[0]
# Actualiza la mejor distribucion si es necesario
if kstest_resultado < mejor valor kstest:
mejor_distribucion = distribucion
mejor_params = params
mejor_valor kstest = kstest resultado
# Imprime los resultados
print("La mejor distribucion es:", mejor_distribucion.name)
print("Parametros de la distribucion:", mejor_params)

print("Valor de la prueba de Kolmogorov-Smirnov:", mejor valor kstest)

Medida contratada
import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

# Datos de velocidad contratada (valores promedio)

velocidad contratada promedio = []

# Datos de velocidad medida

velocidad medida = []

# Crear una Figura de Matplotlib

plt.figure(figsize=(12, 6))

# Crear el grafico de barras

x = np.arange(len(velocidad contratada promedio))

width = 0.35

fig, ax = plt.subplots()

rects] = ax.bar(x - width/2, velocidad contratada_promedio, width, label='Contratada')
rects2 = ax.bar(x + width/2, velocidad medida, width, label="Medida')
# Etiquetas y titulo del grafico

ax.set_ylabel('Velocidad (Mbps)")
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ax.set_title('Comparativa de velocidad Mbps Contratada vs Medida - ZONA RURAL")
ax.legend()

# Ocultar valores en el eje X

ax.set_xticks([])

ax.set_xticklabels([])

# Mostrar el grafico

plt.tight layout()

plt.show()

Calculo SIR
# Funcion para convertir dBm a mWatts
def dbm_to mwatts(dBm):

return 10 ** (dBm/ 10)

# Funcion para calcular el SIR considerando interferencias en co-canal y canales adyacentes
def calcular_sir(potencia_deseada, potencias co canal dbm, potencias_adyacentes dbm,
porcentajes_adyacentes):

potencia_deseada mw = dbm_to mwatts(potencia_deseada)

potencias_co canal mw = [dbm_to mwatts(pi) for pi in potencias_co canal dbm]

suma_interferencia_co canal mw = sum(potencias_co_canal mw)

potencias_adyacentes mw = [dbm_to mwatts(pi) * (porcentaje / 100) for pi, porcentaje in
zip(potencias_adyacentes _dbm, porcentajes_adyacentes)]

suma_interferencia_adyacentes mw = sum(potencias_adyacentes mw)

suma_total interferencia mw = suma_interferencia co_canal mw +

suma_interferencia_adyacentes mw

sir mw = potencia_deseada mw / suma_total interferencia mw

sir_ dbm = 10 * (math.log10(sir mw))

return sir_dbm

import math



# Solicitar la potencia deseada en dBm

potencia_deseada dbm = float(input("Ingrese la potencia deseada en dBm: "))

# Solicitar el namero de interferencias en co-canal

num_co_canal = int(input("Ingrese el nimero de interferencias en co-canal: "))

# Solicitar el nimero de interferencias en canales adyacentes

num_adyacentes = int(input("Ingrese el numero de interferencias en canales adyacentes: "))

# Recolectar las potencias de interferencia en co-canal en dBm
potencias_co canal dbm =[]
for i in range(num_co_canal):
potencia_co_canal dbm = float(input(f'Ingrese la potencia de interferencia {i + 1} en co-
canal (dBm): "))

potencias_co canal dbm.append(potencia_co canal dbm)

# Recolectar las potencias de interferencia en canales adyacentes en dBm y porcentaje de
ocupacion
potencias_adyacentes dbm =[]
porcentajes_adyacentes = []
for i in range(num_adyacentes):
potencia_adyacentes dbm = float(input(f"Ingrese la potencia de interferencia {i + 1} en

canales adyacentes (dBm): "))
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porcentaje _adyacentes = float(input(f"'Ingrese el porcentaje de ocupacion del canal adyacente

{i+1} (%):")
potencias_adyacentes dbm.append(potencia_adyacentes_dbm)

porcentajes_adyacentes.append(porcentaje_adyacentes)

# Calcular el SIR

sir_resultado _dbm = calcular_sir(
potencia_deseada dbm,
potencias_co canal dbm,

potencias_adyacentes dbm,
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porcentajes_adyacentes

print(f"El SIR total es: {sir resultado dbm:.2f} dBm")

Calculo trafico vs velocidad

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

# Datos de velocidad contratada (valores promedio) en Mbps

velocidad contratada promedio = []

# Datos de trafico de datos diario en GB

trafico_datos_diario_gb =[]

satisfaccion = valores = [ ]

colores_satisfaccion = {1: 'red', 2: 'darkorange', 3: 'yellow', 4: 'lightgreen’, 5: 'green'}
etiquetas_satisfaccion = {1: 'Nada Satisfecho', 2: 'Poco Satisfecho', 3: 'Neutral', 4: 'Muy
Satisfecho', 5: 'Totalmente Satisfecho'}

# Crear una Figura de Matplotlib

fig, ax1 = plt.subplots(figsize=(12, 6))

axl.plot(velocidad contratada promedio, label="Relacion Velocidad Contratada/Medida',
color="orange')

# ConFigurar el eje y para la velocidad contratada

axl.set_ylabel('Relacion Velocidad Contratada/Medida', color="orange")

axl.tick params(axis="y', labelcolor='orange")

# Etiquetas y titulo del grafico

plt.xlabel('"Mediciones")

plt.title('Relacion Velocidad Contratada/Medida - Satisfaccion de Usuario')

# Mostrar el grafico con leyendas

1

plt.grid(axis="y', linestyle='--', alpha=0.7)
ax1.legend(loc="upper left', fontsize="medium")
# Afadir los valores de satisfaccion en el grafico como puntos con colores y etiquetas
for i, val in enumerate(satisfaccion):
color = colores_satisfaccion[val]
etiqueta = etiquetas_satisfaccion[val]

plt.scatter(i, velocidad contratada promedio[i], color=color, marker='0', s=20, label=etiqueta)
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# Crear un recuadro indicando los colores y etiquetas de satisfaccion

handles = [plt.Line2D([0], [0], marker='0', color="w', label=etiquetas_satisfaccion[i],
markersize=10, markerfacecolor=color) for i, color in colores_satisfaccion.items()]

plt.legend(handles=handles, title="Nivel de Satisfaccion', loc="upper right')

# Ocultar valores en el eje x

plt.xticks([])

# Ajustar el disefo del grafico

plt.tight layout()

# Mostrar el grafico

plt.show()
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