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Resumen

El estudio sobre la utilizacion de canales en la banda ISM de 5 GHz en la ciudad de
Ocafia, Norte de Santander, analiza como se distribuyen y utilizan los canales en esta banda en
un contexto urbano especifico. La banda ISM de 5 GHz es fundamental para la conectividad
inaldmbrica moderna debido a su capacidad para ofrecer mayores anchos de banda y menor
interferencia en comparacion con la banda de 2.4 GHz. Sin embargo, su efectividad depende de

una adecuada gestion del espectro y del uso eficiente de los canales disponibles.

El estudio incluyo la recopilacion de datos sobre la ocupacion de los canales,
identificando patrones de uso y posibles interferencias en diferentes areas de la ciudad. A través
de técnicas de medicion y andlisis de espectro, se evalud la densidad de usuarios y la calidad de
la sefial en la banda de 5 GHz. Los resultados revelaron variaciones significativas en la
utilizacion de los canales, con algunas areas mostrando una alta congestion y otras una baja

ocupacion.

Las conclusiones del estudio destacan la necesidad de una planificacion més eficaz del
espectro para mejorar la eficiencia y la calidad de los servicios inalambricos en Ocafa. Se
sugieren recomendaciones para optimizar la asignacion de canales y mitigar interferencias, con
el objetivo de mejorar la experiencia de los usuarios y apoyar el crecimiento de la infraestructura
de redes en la ciudad. Este andlisis proporciona una vision valiosa para operadores de redes y
autoridades locales, ofreciendo una base para desarrollar estrategias que maximicen el uso del

espectro en la banda ISM de 5 GHz y respondan a las demandas de conectividad en la region.
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Introduccion

En la era de la conectividad y la comunicacion digital, la gestion eficiente del espectro
radioeléctrico se ha convertido en una prioridad crucial para garantizar el rendimiento y la
estabilidad de las redes inalambricas. La banda ISM (Industrial, Cientifica y Médica) de 5 GHz
es particularmente relevante en este contexto, debido a su capacidad para ofrecer anchos de
banda mayores y menores interferencias en comparacion con la banda de 2.4 GHz. Sin embargo,
el uso efectivo de esta banda requiere una comprension detallada de como se distribuyen y

utilizan los canales disponibles.

Este estudio se centra en la utilizacion de los canales de la banda ISM de 5 GHz en la
ciudad de Ocafa, Norte de Santander, un area con caracteristicas demograficas y geogréficas
especificas que pueden influir en la distribucion y uso del espectro. El objetivo principal es
analizar como se estan utilizando estos canales en un entorno urbano y cdmo las condiciones
locales afectan su disponibilidad y eficiencia. A través de la recopilacion de datos y el analisis de
la ocupacion del espectro, este estudio proporcionara una vision integral sobre las practicas

actuales y las posibles mejoras en la gestion del espectro en esta region.

En un entorno de creciente demanda de servicios inalambricos, comprender las dinamicas
locales de la banda ISM de 5 GHz puede contribuir a optimizar el uso del espectro, reducir la
interferencia y mejorar la calidad de los servicios de red. Este andlisis no solo tiene relevancia
para los operadores de redes y las autoridades locales, sino también para los investigadores y

planificadores de redes que buscan aplicar estos hallazgos en contextos similares.



Capitulo 1. Utilizacion de canales en la banda ISM 5 GHz. Caso de estudio ciudad de

Ocaria, Norte de Santander

1.1 Planteamiento del problema

En las recientes décadas, la ocupacion del espectro ha sido estudiada ampliamente, ya

que es importante en la decision de nuevas politicas de asignacion de espectro para las

tecnologias emergentes; asi como en el monitoreo de la actividad en las bandas licenciadas y

11

libres. La medicion real de la utilizacion de espectro dentro de una banda determinada, permite a

las autoridades garantizar que los concesionarios cumplan con las regulaciones de espectro

locales y regionales. Por otra parte, las estimaciones precisas de pardmetros como la cantidad de

tiempo y la region geogréafica en las que las diferentes bandas de espectro se estan utilizando
realmente, se constituyen en informacion util, que conlleve a la futura implementacion de los

sistemas de acceso dinamico al espectro, como la radio cognitiva (Pedraza, 2022).

Se destaca la importancia de medir el espectro disponible para futuras tecnologias
inaldmbricas, debido a la disparidad en la ocupacion de bandas. Se menciona la necesidad de
campafias de medicion para recopilar informacion representativa en diferentes paises, como
primer paso para construir bases de datos que faciliten el despliegue de sistemas de acceso al
espectro dindmico. Esto permitira analizar el comportamiento de usuarios licenciados y no

licenciados, favoreciendo el uso de tecnologias como la radio cognitiva.
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Las primeras iniciativas de evaluacion de utilizacion del espectro radioeléctrico,
involucran la recoleccion de datos en un rango de frecuencias desde 108 MHz a 19.7 GHz en
areas metropolitanas. Posteriormente, se han realizado campafas de medicion aplicando la
misma metodologia en otros lugares, proporcionando informacion detallada de acuerdo a las
bandas especificas y a los tipos de transmision. Luego, las mediciones se centraron en las bandas
de los servicios GPS e ISM (2.4 GHz) en un intento de establecer politicas efectivas de
asignacion de espectro. Estos estudios proveen perspectivas interesantes con respecto a las
variables asociadas al usuario. Aunque la densidad de los servicios inalambricos se concentra
alrededor de ciertas bandas, otras contribuciones importantes se han centrado en los estudios de
interferencia en el rango de 30 MHz- 3GHz en determinados lugares, sequido de comparaciones

entre el uso del espectro en las zonas rurales y urbanas (Ellingson, 2018).

El desafio es enorme, la Gltima publicacion de la Encuesta de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones de Hogares —ENTIC— publicada en septiembre de 2021 por el
DANE, ha identificado que a nivel nacional, el 56.5% de los hogares manifesto tener conexion a
Internet, de un 81.3% de los hogares tiene una conexion fija a Internet, este tipo de conexion es
dominante en las capitales con una participacion del 85,6%; Sin embargo, en los centros rurales
poblados y dispersos, el tipo dominante de conexion a Internet es la movil con un 60,9% (Boletin

General ANE, 2022).

De estas cifras se desprende que el 50,6% de los hogares a nivel nacional afirmaron no
tener conexion eléctrica porque era muy cara. De igual manera, y muy relevante, es que el 27,9%

de los hogares de centros rurales poblados o dispersos manifestaron no contar con conexion
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debido a la cobertura, lo que es una oportunidad para que nuevas tecnologias inalambricas como
el Acceso Inaldmbrico Fijo desempefien un papel importante en la conectividad de las zonas

rurales del pais (Boletin General ANE, 2022).

En base a esta problemaética, y teniendo en cuenta que la banda 5 GHz es una de las
bandas de frecuencias mas utilizadas en la actualidad para la comunicacién inaldmbrica, ya que
ofrece una mayor capacidad y velocidad de transferencia de datos que la banda de ISM 5 GHz.
Sin embargo, la alta demanda de uso de esta banda ha generado un problema de congestion e
interferencia entre los diferentes dispositivos y servicios que comparten el mismo espacio de
frecuencias, esta banda es mas propensa a la interferencia que otras bandas de frecuencia mas

bajas, como la banda ISM 5 GHz.

Esto puede afectar la calidad y la velocidad de la conexion inalambrica. Otro problema en
la utilizacion de esta banda de frecuencia es la limitacion en la cantidad de canales disponibles,
lo que puede resultar insuficiente en entornos con una alta densidad de dispositivos inalambricos.
Esto puede llevar a la congestion de canales y a una disminucion en la velocidad y calidad de la

conexion.

Ademas, la banda de frecuencias ISM de 5 GHz tiene un alcance mas limitado que otras
bandas de frecuencia mas bajas. Esto puede ser un problema en entornos donde se requiere una
conexion inaldmbrica de larga distancia, como en edificios grandes o campus universitarios, para
abordar este problema, se han establecido reglamentaciones y estandares que establecen como

deben utilizarse los canales de frecuencia en la banda de 5 GHz.
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Estos estdndares especifican el nimero de canales disponibles, su ancho de banda y su
separacion en frecuencia, entre otros aspectos. La utilizacion eficiente de los canales en la banda
de 5 GHz es esencial para minimizar la interferencia y garantizar un rendimiento 6ptimo en la
transmision de datos. Sin embargo, esto no siempre es posible debido a la gran cantidad de

dispositivos y servicios que comparten esta banda de frecuencias.

Ademas, la congestién en la banda de 5 GHz también puede ser causada por la falta de
cumplimiento de las reglamentaciones y estandares establecidos, lo que puede generar
interferencias y disminuir el rendimiento en la transmision de datos, en este proyecto de
investigacion estas problemaéticas las vemos reflejadas en la ciudad de Ocafia Norte de Santander
en la cual nos estamos enfocando, se pretende realizar un estudio en el cual se pueda establecer
las mejores bandas de frecuencias y las mejores practicas donde se cumplan con los estandares
establecidos para una mejor eficiencia en cuanto a la utilizacion de los canales por los

proveedores de servicios de la ciudad.

1.2 Formulacion del problema

¢Como puede optimizarse la utilizacion de los canales en la banda ISM de 5 GHz en la

ciudad de Ocaria para minimizar la interferencia y mejorar la calidad del servicio en redes

inalambricas?
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1.3 Objetivos (general y especificos)

1.3.1 Objetivo general

Realizar estudio para determinar los mejores canales de frecuencia, para la

implementacion de las bandas banda ISM 5 GHz en la ciudad de Ocarfia, Norte de Santander.

1.3.2 Objetivos especificos

Analizar las caracteristicas de la banda ISM 5 GHz y realizar un mapeo del municipio de

Ocaria para determinar las zonas de mayor demanda de servicios de telecomunicaciones en la

frecuencia 5GHz.

Evaluar el rendimiento de la banda ISM 5GHz en diferentes ubicaciones del municipio de

Ocafia mediante pruebas de campo y mediciones de calidad de servicio.

Identificar los mejores canales de frecuencia para la implementacion de la banda ISM

5GHz en el municipio de Ocafia, considerando la minimizacion de interferencias.

1.4 Justificacion

Tal como lo afirma Kim, Sungwook (2022), Se espera que el trafico moévil global

aumente exponencialmente debido al crecimiento explosivo de los dispositivos maéviles y las

aplicaciones moviles emergentes. En particular, casi dos tercios de la poblacion mundial tendra
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acceso a Internet para 2023. La cantidad de dispositivos de Internet de las cosas (10T) sera mas
del triple de la poblacién mundial para 2023. Habra 3,6 dispositivos loT per cépita para 2023,

frente a 2,4 dispositivos 10T per cépita en 2018 (Wook, 2022).

Habra 29 300 millones de dispositivos 10T para 2023, frente a 18 400 millones en 2018.
Sin embargo, es dificil mejorar ain mas la capacidad de redes celulares existentes, debido a la
falta de espectros dedicados. Para abordar la escasez de espectro y la creciente demanda de
comunicaciones inalambricas de datos, el mundo académico y la industria han convertido
recientemente sus atenciones hacia la utilizacién del espectro sin licencia. En este sentido, se ha
propuesto una variante de la tecnologia de evolucion a largo plazo (LTE), denominada acceso
asistido por licencia (LAA), para proporcionar servicios LTE mejorados al compartir la banda

sin licencia de 5 GHz, que es utilizada principalmente por redes WiFi (Wook, 2022).

Referente a esto la provision de servicios multimedia a través de sistemas celulares
plantea la necesidad de una mayor disponibilidad del espectro radioeléctrico y crea nuevos
desafios en temas de gestion de redes. Los estudios de utilizacion del espectro radioeléctrico han
dado como resultado que la mayoria de las partes del espectro con licencia estan infrautilizadas

(Muhammad, 2023).

Para esto debemos implementar un monitoreo del entorno electromagnético en bandas.
Este monitoreo del espectro de radiofrecuencia (radio monitoreo) es un componente del control
de radio, que consiste en la adquisicion, procesamiento, analisis y almacenamiento de

informacion sobre el estado del espectro de radiofrecuencia y la determinacion de las reglas de
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su uso. El monitoreo de entorno electromagnético en cada banda ISM 5 GHz se basa en el
andlisis de los resultados de la medicion de la intensidad del campo eléctrico en la ubicacion del
centro de monitoreo debido al equipo electrénico que opera dentro de las bandas de frecuencia
prometedoras que consiste en medir los pardmetros y caracteristicas de los objetos de
radiocontrol, su comparacion con los requisitos reglamentarios establecidos y la determinacion
de los hechos de violacion del procedimiento establecido y las reglas para el uso del espectro de

radiofrecuencias (Kulakayeva, 2020).

Asi mismo se considera que las bandas ISM 5 GHz son fundamentales para la
transformacion digital, ya que proporcionan la conectividad necesaria para implementar nuevas
soluciones de comunicacion y conectar una amplia gama de dispositivos, incluyendo personas,
sensores y maquinas. El objetivo principal de la implementacion de las bandas ISM 5 GHz es
proporcionar soluciones de conectividad que permitan el desarrollo de nuevos servicios y
productos que mejoren la productividad en diversos sectores econdmicos y aceleren los procesos

productivos.

Cantidad de espectro disponible, Tipo de espectro utilizado (bandas baja, media o alta),
Régimen de licencia aplicable, Tipo de canal utilizado (FDD y TDD o incluso HDD19),
Tecnologias de acceso radioeléctrico utilizadas, Escenarios de coexistencia aplicables; La forma
en que se determina cada una de estas variables para las bandas de frecuencia a utilizar en
aplicaciones industriales dependera del uso especifico que se les vaya a dar (Ericsson

Technology Review, 2022).
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A partir de toda la informacion mencionada anteriormente, y tomando en cuenta las
posibles situaciones problematicas que puedan surgir, es fundamental encontrar soluciones que
permitan una gestion mas eficiente del espectro radioeléctrico en las bandas ISM y evitar
posibles conflictos de interferencias entre distintas tecnologias. Ademas, es necesario establecer
politicas y regulaciones que permitan una asignacion adecuada y equitativa del espectro para

garantizar el desarrollo sostenible de las bandas ISM 5 GHz y su impacto positivo en la sociedad.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacién Conceptual

En el transcurso del proyecto se establecio la utilizacion de conceptos como bandas de

frecuencias, 10T, redes de comunicaciones, radiofrecuencia, espectro, interferencias,

canalizacion.

1.5.2 Delimitacién Operativa

Durante la realizacion de la investigacion se efectuaron de acuerdo a las actividades

programadas, en el desarrollo de las mismas se cont6 con el apoyo del Ingeniero Fabian Cuesta.
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1.5.3 Delimitacion temporal

El tiempo estipulado para la elaboracion del proyecto es de 6 meses luego de iniciado el

desarrollo.

1.5.4 Delimitacion geogréfica

El proyecto por realizar se establecio en la ciudad de Ocafia, Norte de Santander.
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Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco historico

2.1.1 Historia de los canales en la banda ISM 5 GHz a nivel internacional

La banda ISM se estableci6 por primera vez en 1947 en la Conferencia Internacional de
Telecomunicaciones de la UIT en Atlantic City. La delegacién estadounidense propuso
especificamente varias bandas para permitir nuevos procesos de calentamiento por microondas,

incluida la actualmente popular banda de 2,4 GHz (Collazo, 2022).

"El delegado de los Estados Unidos, refiriéndose a su solicitud de que la frecuencia de
2450 Mc / s se asignara al ISM, indic6 que existia en los Estados Unidos, y trabajando en esta
frecuencia una maquina de diatermia y una electronica. cocina, y que este ultimo podria
eventualmente ser instalado en barcos y aviones transatlanticos. Hubo, por lo tanto, algin punto

de intento de alcanzar un acuerdo mundial sobre este tema”.

Aunque se han utilizado frecuencias de radio en la banda ISM con fines de comunicacién
dichos dispositivos pueden estar sujetos a interferencias de fuentes ajenas a las comunicaciones.
En los Estados Unidos, desde 1958, al servicio Parte 95, la Banda Ciudadana Clase D, se le han a

signado frecuencias que también estan asignadas a ISM (Castafieda, 2021).



21

En los Estados Unidos, la FCC proporciond por primera vez espectro de transmision sin
licencia en la banda ISM mediante regulaciones adoptadas el 9 de mayo de 1985. Desde
entonces, muchos otros paises han adoptado regulaciones similares que permiten el uso de la
tecnologia. La accion de la FCC fue iniciada en 1980 por el funcionario de la FCC Michael
Marcus, y se necesitaron otros cinco afios para tomar medidas regulatorias adicionales. Era parte
de una propuesta mas amplia para hacer que la tecnologia de espectro ensanchado estuviera
disponible para uso civil, pero en ese momento se opusieron los principales fabricantes de

equipos y muchos operadores inalambricos (Rios, 2019).

2.1.2 Historia de los canales en la banda ISM 5 GHz a nivel nacional

En diversas situaciones, es deseable poder recibir y transmitir informacion de forma
inaldmbrica en un area determinada. Lo anterior ocurre principalmente en casos donde la
movilidad es un factor esencial para el desempefio eficiente de una tarea particular, por ejemplo,
en el caso de un centro orientado a la atencion medica, es Util que el personal médico consulte

con el médico del paciente (Sanchez, 2019).

En particular, las redes locales inalambricas (WLAN) ofrecen la posibilidad de
intercambiar datos dentro de un area de cobertura, de modo que no se pierden ventajas de
movilidad como en el caso de las redes locales cableadas (LAN). EI Hospital Universitario
Samaritano (HUS), con base en lo anterior, decidié implementar un sistema similar al descrito en

el parrafo anterior (Aguilar, 2019).
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Hace unos afios, en lo que respecta al protocolo EDCT (Advanced Digital Wireless
Technology) desarrollado por ETSI (European Telecommunications Standards Institute) y
WDCT (Wireless Digital Line Technology), esta tecnologia se relaciona especificamente con la
comunicacion entre los primeros teléfonos inalambricos. Estos teléfonos mdviles se utilizaban
originalmente en la banda de 900 MHz, pero debido a la invasion de los teléfonos moviles, han
movido el espectro a las bandas de 2,4 GHz y 5,1 GHz. Debido a todas las nuevas tecnologias, la
UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) activo la Recomendaciéon UIT-T K.79

(06/2009) para las bandas ISM (ETSI, 2019).

2.1.3 Historia de los canales en la banda ISM 5 GHz a nivel local

Segun la investigacién realizada a nivel local, no existe informacién documental de la

implementacion de canales en la banda ISM 5 GHz en la ciudad de Ocafa.

2.2 Marco Contextual

En cuanto a la inteligencia artificial en la ciudad de Ocafia, se ha tenido grandes avances
e inversiones, ya que el ministro de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones, Mauricio
Lizcano, visito la ciudad, acompafiado por el gobernador Silvano Serrano, el alcalde Samir
Casadiego, el representante Ciro Rodriguez y diversas autoridades civiles y militares de la
region, para llevar a cabo un conversatorio sobre la Proyeccion de la Inteligencia Artificial en la

Provincia de Ocafia, en el que participaron directivos, docentes y estudiantes de la institucion.
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De igual forma, se hablé de las perspectivas sobre la IA, evolucion e impacto en la vida
cotidiana de las personas, resaltando la importancia de proporcionar dispositivos tecnoldgicos
como un componente fundamental para construir el futuro de los nifios, nifias y adolescentes,
como también el desarrollo tecnoldgico de la regién y el fortalecimiento de las capacidades

académicas de las escuelas de Ocafia (Area Cticuta.com, 2023).

2.3 Marco Conceptual

Segun el Ministerio de Comunicaciones (2021), en cuanto a las bandas de frecuencia se
debe decir que, para lograr una gestion 6ptima del Espectro Radioeléctrico, estos activos
naturales se suelen dividir en rangos de frecuencia mas pequefios conocidos como bandas de

frecuencia.

La definicion de Internet de las Cosas puede ser gremio y conexion de dispositivos y
objetos a través de una red (privada o Internet, red de redes), donde todos pueden ser vistos e
interactuar. Cualquier cosa que puedas imaginar puede conectarse a Internet y comunicarse sin
necesidad de intervencion humana, por lo que el objetivo es la comunicacion méaquina a maquina
0 lo que se conoce como M2M (méaquina a maquina) o comunicacién de dispositivo M2M

(Gracia, 2021).

Por otra parte, las redes de comunicaciones son un conjunto de nodos y sistemas de cable,
radio, Gpticos u otros nodos electromagnéticos, incluidos todos los componentes fisicos y 16gicos

necesarios, que proporcionan conexiones entre dos (2) o mas puntos fijos 0 maéviles de una red
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terrestre a la red. o hacer telecomunicaciones en el espacio (Ministerio de Comunicaciones,

2022).

La radiofrecuencia consiste en aplicar ondas electromagnéticas de alta frecuencia sobre
la piel, lo que provoca un calentamiento controlado de las diferentes capas de la dermis (Sanitas,

2020).

Un espectro puede definirse como una representacion gréfica de la distribucion de
intensidad de la radiacion electromagnética emitida o absorbida por una sustancia, en funcion de

la longitud de onda o frecuencia de dicha radiacion (Velasquez, 2021).

Interferencia con una sefial de radiofrecuencia no deseada que le impide ver television,
escuchar la radio, escuchar musica en estéreo o realizar llamadas telefonicas. La interferencia
puede bloquear completamente la recepcién de un dispositivo, causar solo una pérdida temporal

de sefial o afectar la calidad de la imagen y/o el sonido (Calvo, 2021).

2.4 Marco Teorico

América Latina se encuentra en las primeras etapas de identificacion de bandas medias y
altas para la tecnologia IMT-2020. El progreso varia segun los paises. Algunos reguladores,
como ANATEL (Brasil), comenzaron a identificar banda ISM 5 GHz desde el principio y

elaboraron planes en consecuencia. Otros estan esperando las decisiones que se tomaran en la
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proxima CMR-19 sobre el ajuste de las tablas nacionales de asignacién de frecuencias (Ortega,

2022).

El despliegue de la banda de 26 GHz en el servicio mévil no permite generar amplias
coberturas, como sucede con la banda de 700MHz, y su despliegue estaria principalmente
enfocado en las ciudades donde existe una mayor concentracion y demanda por servicios de
telecomunicaciones. Esto no implica que no puedan existir usos de este espectro en sitios rurales,
sino que en lugares de baja demanda su uso sera mucho menor (Agencia Nacional de Espectro,

Analisis de la banda de 26 GHz, 2022).

“El trafico de datos en redes maviles sigue aumentando afio a afio debido en gran medida
al acceso de la poblacion a dispositivos moviles y al aumento de las velocidades de conexion que
se viene presentando desde la aparicion de la tercera generacion (3G). El reporte de movilidad de
Ericsson (2016) muestra que a finales de ese afio el nimero de suscriptores maéviles superd los
cuatro mil millones a nivel mundial y los pronésticos indican que se superaran los cinco mil

millones para el afio 2022” (Alvarez, 2017).

2.5 Marco Legal

Segun el Congreso de Colombia (2021), en el articulo 21, dice que “las politicas del
orden nacional o local deberan establecer que los responsables en el uso, desarrollo e
implementacion de la Inteligencia Artificial estan obligados a realizar controles sobre la

veracidad de los datos analizados y de los resultados que genere el sistema”.
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Asimismo, el Ministerio de Comunicaciones, mediante Resolucion N° 689 de 2004,
otorgd el uso gratuito de algunas bandas de radiofrecuencia en el territorio colombiano mediante
el uso de sistemas de acceso inalambrico y redes de area local inalambricas, también conocidas
como WLAN (Wireless LAN). , que tiene en cuenta el uso de espectro ensanchado, modulacion

digital de banda anchay, por tanto, baja potencia.

Simultaneamente con la resolucion no. De conformidad con el articulo 797 de 2001, las
frecuencias y bandas de radio han sido asignadas al publico en general para uso gratuito en las
areas de telemetria, control remoto, alarma remota, control remoto de vehiculos, dispositivos de
transmision de voz y transmision instantanea de datos. Manipulacion (walkie-talkies)
caracterizada por baja potencia o intensidad de campo, dependiendo de las caracteristicas que

presenta a esta resolucion.

A nivel Internacional. La fundamentacion legal de este proyecto se basa en los principios
consagrados en la Constitucion Politica de Colombia, asi como en leyes y decretos relacionados
que respaldan la investigacion a realizar. Segun el Reglamento de Radiocomunicaciones de la
UIT, la banda de frecuencia de 2300 MHz est4 armonizada a nivel mundial en las Regiones 1, 2
y 3, y es conocida como b40 (2300-2400 MHz) para la tecnologia 4G y como n40 (2300-2400

MHz) para 5G segun la 3GPP.

Esta banda se utiliza principalmente en la Region 3 (Asia y Oceania) y en Africa, donde
ha sido ampliamente adoptada. En Europa, hay pocos despliegues de IMT en esta banda de

frecuencias. La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2007 (CMR-07) identifico
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globalmente la banda de frecuencias de 2300-2400 MHz para la prestacion de servicios IMT, de
acuerdo con la nota internacional 5.384A. Posteriormente, esta nota fue revisada y actualizada en
la CMR-15, donde se inst0 a las administraciones a habilitar la banda para la prestacion de la
componente terrenal de las IMT. Cabe destacar que la identificacion de estas bandas no impide
su uso por otras aplicaciones de servicios para los cuales estan atribuidas, ni establece prioridad

alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones.

En la Regidn 3, se prefiere utilizar la banda de 2300 MHz en la modalidad TDD, con un
ancho de banda de canal minimo de 5 MHz y una banda de guarda superior de 10 MHz para
proteger la banda de ICM (Industrial, Cientifica y Médica) que opera a partir de la frecuencia de
2.4 GHz. Sin embargo, dentro del grupo de espectro de la APT (Asia Pacific Telecommunity
Wireless Group) se establecieron cuatro posibles escenarios para el uso de esta banda. Por otro
lado, en Europa, la banda de 2300 MHz se utiliza para diversas aplicaciones y recientemente
algunos paises han comenzado a utilizarla para IMT. De hecho, el Reporte 55 de la CEPT
(Conferencia Europea de Correos y Telecomunicaciones) insta a las administraciones a buscar la
armonizacion de la banda de 2300-2400 MHz para el uso de banda ancha (Internacionales,

2020).

A nivel nacional. La banda de frecuencia de 2300 MHz (2300-2400 MHz) en Colombia
ha sido asignada para el servicio mévil y se ha reservado para las tecnologias IMT51 segun la
nota nacional 21 (CLM 21). Ademas, se aplica la nota CLM 7 en relacion con el servicio de
Aficionados, el cual se encuentra en esta banda de forma secundaria, lo que implica que no tiene

proteccion contra interferencias ni puede causar interferencia a los servicios primarios. La CLM
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7 adopta la atribucion establecida por la UIT para el servicio de Aficionados y Aficionados por
Satélite en la Regidn 2, asi como los planes de banda LF/MF/HF de la IARU Region 2 en el
CNABEF. Este servicio cuenta con regulaciones especiales emitidas por el Ministerio de

Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

Resolucidn 105 de 2020 de la ANE. Se espera que esta banda esté disponible a partir del
1 de enero de 2022, sin necesidad de realizar procesos de migracion. Sin embargo, hasta la fecha,
no se han llevado a cabo estudios nacionales de convivencia, los cuales son necesarios para
evaluar la coexistencia con aplicaciones de uso libre como WiFi, Bluetooth y teléfonos
inalambricos que operan en la banda de 2400-2483.5 MHz. En cuanto a la ocupacion actual de la
banda, existen alrededor de nueve (9) enlaces que operan en modo Punto a Punto y Punto-
Multipunto con permisos validos hasta el 31 de diciembre de 2020. Segun el parrafo 3 del
articulo 1.7.2 de la Resolucion 105 de 2020, los permisos para el uso de la banda de 2300 a 2400
MHz, incluyendo renovaciones, seran otorgados por el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones con una vigencia maxima hasta el 31 de diciembre de 2021.
Estos enlaces podrén renovarse por un afio adicional y la banda estara completamente disponible

a partir del 1 de enero de 2022 (Internacionales & En, 2020).

Resolucion 181 de 2019. Emitida por la Agencia Nacional del Espectro en Colombia,
tiene como objetivo principal simplificar el marco normativo relacionado con la planificacion y
atribucién del espectro radioeléctrico en el pais. Esta resolucién se basa en la Constitucién
Politica de Colombia, que establece que el espectro electromagnético es un bien publico sujeto al

control del Estado y garantiza la igualdad de oportunidades en su uso. La resolucion también se
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fundamenta en la Ley 1341 de 2009 y la Ley 1753 de 2015, que establecen las regulaciones
sobre el espectro radioeléctrico y la gestion de recursos escasos en el sector de las Tecnologias

de la Informacién y las Comunicaciones (ANE. Agencia Nacional del Espectro, 2019b).

Resolucidn 964 de 2019. Emitida por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones de Colombia se apoya en la Ley 1341 de 2009 y otros decretos relacionados,
que establecen que el acceso al uso del espectro radioeléctrico requiere permiso del Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. También, esta normativa otorga al
Ministerio la responsabilidad de definir politicas y administrar el espectro, asi como expedir
reglamentos y requisitos para la obtencién de licencias y permisos. Ademas, se menciona la
existencia de regulaciones especificas para el uso del espectro en situaciones de emergencia,
seguridad nacional y defensa, asi como para la radiocomunicacion aeronautica y maritima (ANE.

Agencia Nacional del Espectro, 2019a).
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Capitulo 3. Disefio metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

Este proyecto se centra en investigacion cientifica, en términos cuantitativos, porque
implica un proceso sistematico y organizado que sigue una serie de pasos definidos. La
planificacion de una investigacion implica disefiar el trabajo de acuerdo con una estructura Idgica
de decisiones y una estrategia que permita obtener respuestas adecuadas a los problemas

planteados.

Aunque es un proceso metodico y sistematico, no existe un esquema completo y
universalmente valido que se pueda aplicar mecanicamente a todo tipo de investigacion. Sin
embargo, es posible identificar elementos comunes, estructurados de manera l6gica, que ofrecen

orientacion y direccion al llevar a cabo una investigacion (Monje Alvarez, 2011).

Por otra parte, para analizar las caracteristicas de la banda ISM 5GHz y realizar un mapeo
del municipio de Ocafia para determinar las zonas de mayor demanda de servicios de
telecomunicaciones en la frecuencia 5GHz, se investigo las caracteristicas técnicas de la banda
de frecuencia ISM 5GHz, incluyendo su alcance, capacidad, regulaciones locales y requisitos de

licencia.

Para la evaluacion del rendimiento de la banda ISM 5GHz en diferentes ubicaciones del
municipio de Ocafia mediante pruebas de campo y mediciones de calidad de servicio, se

identifica las ubicaciones representativas en el municipio de Ocafia: SANTA CRUZ, SANTA
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CLARA, SIMON BOLIVAR, CRISTO REY, como también se identifican los mejores canales
de frecuencia para la implementacién de la banda ISM 5GHz en el municipio de Ocafia,
considerando la minimizacion de interferencias, por medio de herramientas de analisis de
espectro para identificar posibles interferencias en la banda de 5GHz en el municipio y la

aplicacion de android que nos ayudaran a tener un mejor célculo.

Primer objetivo. Analizar las caracteristicas de la banda ISM 5 GHz y realizar un mapeo
del municipio de Ocafia para determinar las zonas de mayor demanda de servicios de

telecomunicaciones en la frecuencia 5GHz.

Entre las actividades a realizar para dar cumplimiento a este primero objetivo se

desarrollaron:

La identificacion de las tecnologias que ofrecen los proveedores de servicio de internet y

compilar la informacion obtenida.

Se analizaron los resultados obtenidos para determinar la eficacia de las diferentes

tecnologias de tratamiento y sus limitaciones.

Segundo objetivo. Evaluar el rendimiento de la banda ISM 5GHz en diferentes
ubicaciones del municipio de Ocafia mediante pruebas de campo y mediciones de calidad de

servicio.
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Actividades desarrolladas. Se determinaron las antenas que manejen las frecuencias

establecidas en el proyecto.

Manejo correcto de las antenas y su respectivo sistema operativo

Demarcacion del area geografica del proyecto

Barrido espectral en los puntos estratégicos de la ciudad

Tercer objetivo. Identificar los mejores canales de frecuencia para la implementacion de

la banda ISM 5GHz en el municipio de Ocafia, considerando la minimizacion de interferencias.

Se caracterizaron los canales con mayor disponibilidad.

Se determinaron los canales que presentan mayor interferencia

Se analiz6 de forma estadistica los canales de la banda ISM 5GHz

Obtencidn de resultados.

Presentacioén de resultado en el informe final
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3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion beneficiada fueron los habitantes de la ciudad de Ocafia

3.2.2 Muestra

Para la presente investigacion se tuvo en cuenta la totalidad de la poblacion.

3.3 Disefio de instrumentos de recoleccién de la informacidn y técnicas de analisis de datos

Para la recoleccidn de la informacion se utilizé la herramienta de andlisis de espectro para

identificar posibles interferencias en la banda de 5GHz y la aplicacion Android.

3.4 Andlisis de informacion

La informacion recolectada por medio de las herramientas fue analizada y presentada de

forma cualitativa en los resultados de la investigacion.
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Capitulo 4. Presentacion de resultados

4.1 Caracteristicas de la banda ISM 5GHz y realizar un mapeo del municipio de Ocafia
para determinar las zonas de mayor demanda de servicios de telecomunicaciones en la

frecuencia 5GHz.

En diversas situaciones es conveniente que sea posible recibir y transmitir informacion de
forma inalambrica dentro de un area especifica. Lo anterior ocurre principalmente en casos en
los que la movilidad es un factor relevante para el desarrollo eficiente de alguna tarea en
particular. Particularmente las redes inalambricas de area local, ofrecen la posibilidad de
intercambiar informacidn dentro de la zona de cobertura, por lo que no se pierden los beneficios

de la movilidad como en el caso de las Redes de Area Local cableadas.

Realizar un mapeo detallado de la banda ISM de 5 GHz es crucial para optimizar el uso
del espectro y asegurar un rendimiento éptimo en diversas aplicaciones inaldmbricas. Por lo

tanto, se deben mencionar razones importantes para llevar a cabo dicho mapeo.

Identificacion de Interferencias. Un mapeo permite identificar fuentes de interferencia,

tanto internas (otros dispositivos Wi-Fi) como externas (radares, otros sistemas inalambricos).

Optimizacion de Canales. Al conocer las fuentes de interferencia, se pueden seleccionar

canales que minimicen la interferencia y maximicen el rendimiento.
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Cumplimiento Regulatorio. Cada pais tiene regulaciones especificas sobre el uso de la

banda de 5 GHz. Un mapeo ayuda a garantizar que las operaciones se ajusten a estas normativas.

Gestidn de DFS. Para los canales sujetos a DFS, el mapeo puede identificar la presencia

de sefales de radar y ayudar a evitar interrupciones en el servicio.

Optimizacién del Rendimiento de la Red. Un mapeo detallado permite elegir los canales

menos congestionados y con menos interferencia.

Planificacion de Capacidad. Al conocer la distribucion del espectro, se puede planificar

mejor la capacidad de la red para soportar un gran namero de dispositivos.

Mejorar la cobertura y la calidad de la sefial. Un mapeo ayuda a identificar las areas con

buena y mala cobertura, permitiendo ajustes en la colocacion de puntos de acceso.

Conocer las caracteristicas de la banda de 5 GHz ayuda a minimizar las zonas sin

cobertura o con cobertura débil.

Identificar dispositivos no autorizados en la red, mejorando la seguridad, al igual que
permitir una gestion mas efectiva del acceso a la red, asegurando que solo los dispositivos

autorizados utilicen los recursos.
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Planificar mejor la expansion de la red para soportar futuros crecimientos en la cantidad

de dispositivos y aplicaciones.

Ayuda a evaluar la implementacién de nuevas tecnologias como Wi-Fi 6 (802.11ax), que

requieren un conocimiento detallado del espectro disponible.

Un mapeo detallado permite la utilizacion de anchos de banda méas amplios de manera

efectiva, mejorando las velocidades de datos y el rendimiento general de la red.

Ayuda a organizar el uso del espectro dentro de una organizacién o entorno, reduciendo

la interferencia entre los propios dispositivos de la red.

Facilita una gestion proactiva de la red, anticipando problemas y resolviéndolos antes de

que afecten el rendimiento.

Evidencia con los screenshot. Datos recopilados con la antena LiteBeam M5, brindada
por el laboratorio de redes de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.
Se realizan dos barridos en cada zona un barrido con 20HZ y el otro con 40HZ, con los datos
recopilados se procedi6 con el anélisis, Al dar clic en el bot6n Select, se realizo6 el escaneo (Ver

apéndice A, By C).

De otra parte, se realiz6 un escaneo en los diferentes barrios objeto de estudio contando

con la siguiente ubicacion:
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Barrio Santa Cruz. 8.2312544620985009, -73.35996306536181
Barrio Cristo Rey. 8.238270158401903, -73.34923102212245
Barrio Simon Bolivar. 8.247515694126356, -73.35228718276313

Barrio Santa Clara. 8.266403404233738, -73.36997076114417

Figural

Mapa de cobertura de los puntos seleccionados. 20HZ

Mapa Ocafia norte de Santandes

® Ageorcaps 1+ Compans
@ Ohrensr wath pieve

Fuente. Herramienta 'MY MAPS
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Mapa de cobertura de los puntos seleccionados. 40HZ

fapa Ocafa nore de Santander

* Apwpwtepe 24 Dorperts
@ Cheer vetep e

Fuente. Herramienta 'MY MAPS

Mapa realizado en base al escaneo realizado y los 4 nodos seleccionados los cuales son
las zonas con mayor demanda en la ciudad.

Posterior a la data recopilada, cre6 archivos de Excel con la informacion para cada barrido.
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‘m Barrido_Cristo_Rey.xlsx

’m Barrido_Santa_Cruz.xlsx
‘m Barrido_Simon_Bolivar.xlsx

’m Barrido_Santa_Clara.xlsx

Una vez tenida la informacion de manera organizada en los archivos de Excel, se
procedio a crear una base de datos en el motor de base de datos ‘SQL Server’ con version 2019,

para un mejor analisis.

Un mapeo detallado de la banda ISM de 5 GHz es esencial para optimizar el uso del
espectro, mejorar el rendimiento de la red, asegurar el cumplimiento regulatorio y garantizar la
seguridad. Proporciona la informacion necesaria para tomar decisiones informadas sobre la
seleccion de canales, la colocacion de puntos de acceso y la gestion de interferencias, lo que

resulta en una red mas robusta y eficiente.

4.2 Rendimiento de la banda ISM 5GHz en diferentes ubicaciones del municipio de Ocafia

mediante pruebas de campo y mediciones de calidad de servicio.

El rendimiento de la banda ISM de 5 GHz es superior en varios aspectos clave en
comparacion con la banda de 2.4 GHz, lo que la hace adecuada para aplicaciones que requieren
alta capacidad, baja latencia y menos interferencias.

Factores Clave que Afectan el Rendimiento
Ancho de Banda Mayor. La banda de 5 GHz ofrece més canales y la posibilidad de utilizar

canales mas amplios (40 MHz, 80 MHz, 160 MHz), lo que permite mayores velocidades de
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datos. Velocidades Maximas. Las tecnologias Wi-Fi modernas (802.11ac y 802.11ax) pueden
alcanzar velocidades muy altas en la banda de 5 GHz, significativamente mayores que en la

banda de 2.4 GHz.

Menos Interferencia. La banda de 5 GHz suele estar menos congestionada que la de 2.4
GHz, que es utilizada por muchos dispositivos domésticos como microondas y teléfonos
inaldmbricos. Seleccion de Canales. Un mayor numero de canales disponibles reduce la
probabilidad de interferencia entre redes Wi-Fi cercanas. Alcance Menor. Las sefiales de 5 GHz
tienen un alcance menor y menor capacidad de penetracion a través de paredes y otros obstaculos
en comparacion con las sefiales de 2.4 GHz.
Cobertura. Esto puede resultar en una cobertura mas limitada, especialmente en interiores con

muchas paredes y otros obstaculos.

El rendimiento de la banda ISM de 5 GHz es superior para muchas aplicaciones que
requieren alta velocidad y capacidad, especialmente en entornos con alta densidad de
dispositivos y menos obstéculos fisicos. La clave para maximizar su rendimiento radica en una
planificacion cuidadosa, la seleccion adecuada de canales, la configuracién 6ptima del ancho de
banda y el uso de tecnologias avanzadas como MU-MIMO y beamforming. Aunque presenta
desafios en términos de cobertura y penetracion de sefial, sus ventajas en términos de velocidad y

reduccion de interferencias la hacen una opcién preferida para redes inalambricas modernas.
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MOTOR DE BASE DE DATOS UTILIZADO: SQL SERVER 2019

-~

Microsoft* ™

Server
2019

En este motor se creo la base datos relacional con toda la informacion o datos recopilados
en los barridos realizados, para asi tener un mayor control al momento de analizarlos por medio
de consultas SQL.

Una vez creada la base de datos se procedio a importar los archivos de Excel para que se crearan

las tablas con la informacion de manera automatica.

Figura 2

Imagen sobre SQL Server
4 SQL Server Import and Export Wizard 1 >

Welcome to SQL Serverimportand Export
Wizard

This wazard helps you to creste simple packages that import and export dats
between many popular data formats including databases. spreadsheets. and text
files. The wizard can also create the destination database and the tables into which
the data is inserted

To move or copy databases and their objects from one server instance to another,
cancel this wizard and use the Copy Database \Wizard instead. The Copy Datasbase
Wizard is available in SQL Server Management Studio

I Do not show this starting page agan

] ) | Nea> ] e




L SQL Server Import and Export Wizard

Choose a Data Source
Select the source from which to copy data

Data source: | 3% Microsoft Excel
Excel connection settings
1 Excel file path
IC~\U¢M\WPOSS\D¢*§°¢\ARCHIVOS EXCEL BARRIDO\Bamdo_Crsto_Rey xlsx

¥ First row has column names

Help I < Back ll Next > l l Cancel
_ 4 5QL Server Import and Export Wizard —_— 1

Select Source Tables and Views ~

Choose one or more tables and views 1o copy. - 2
Tables and views:
El Source . C\Uses \WPOSS\Desitop \ARCHIVOS EX... | Destination:
[ 2 Casto %“W T m (dbe) (CrstoRey_20HZS)

Edit Mappings . | Pravi
Help l < Back I I Next > I f I Cancel




-, SQL Server Import and Export Wizard — O X
The execution was successful “
q
@ 12 Total 0 Error
Success 12 Success 0 Warning
Details:
__| Action | Status | Message |
& Initializing Data Flow Task Success
@ |Initializing Connections Success
@ Setting SQL Command Success
@ Setting Source Connection Success
@ Setting Destination Connection Success
@ Validating Success
@ Prepare for Execute Success
@ Preexecute Success
L2 _Cxacuiing Succass.
(i) Copying to [dbo].[CristoRey_20HZ - 40HZS’] Success 1186 rows transferred
(i) Copying to [dbo].[CristoRey_20HZS] Success 117 rows transfemred
P roslexecuie Suceess
Filter w I | Report w |
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Fuente. Autor

Creacion de las dos tablas de la zona ‘Cristo Rey’ en la base de datos
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Figura 3

‘Barridos SGHZ'.

View Tools WWindow

73 : o a2 MNew Querny

Object Explorer

Connect L S

= @ WPOOCA158 (SOL Server 15.0.2000.5 - sa)
=l Databases
System Databases

=gk EARRIDOS SGHZ

Database Diagrams

= Tables

System Tables

FileTables

External Tables

Graph Tables

BB dbo.'CristoRey_ 20HZE - A0HZYL"
BB dbo.CristoRey_20HIZ%

FHEE

o '\J’:“

External Resources
SYNonyms
Programmakbility
Service Broker
Storage

Security

Asi mismo se realiza el proceso para las demas zonas. Se crean las demas tablas.

+ LataDase SNnapsnots
—
= Database Diagrams
Tables

= System Tables
= FileTabies
* Extermnal Tables

= B dbo.CristoRey 20HZ _40HZ

= BB dbo CristoRey 201 Z

= B dbo.Santa_CClara_ 2037 _ 4037

= BB doo. -Santa_dClara_203Z

= BEE dbo SantaCruz 207

& B doo.SantaCruz_ 20HZ_ 4032

= BB dbo.Simon_Bolivar_201Z

= BB dbo.Simon_Bolivar_ 2072 _ 30437

B

=~ Fwtoarmal Racraireac

Fuente. Autor
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Figura 4
Consulta realizada a la tabla ‘Cristo Rey 20HZ’ para validar el tipo de encriptacion y el modo

de radio.

[dbo] . [CristoRey_20HZ]
[FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE]

[dbo] . [CristoRey_2@HZ]
[FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE]

[dbo].[CristoRey_20HZ]
[FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE]

[dbo] . [CristoRey_2@HZ]
[ FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE]

B8 Resuilts gl Messages

MAC ADDRESS SSID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL /NOISE, dBm FREQUENCY GHZ CHANNEL
1 F402BFD448F3 NODOEV3 VIA UFPS 802 1ManarMAX WPA2 -79/-99 5185 37
2 24°A4:3C:92:0D0B NODOEVE CIUDADELADEPO 802 17anarMAX WPA2 -837/-99 5225 45
3 04:18:D6:3E:BE-O1 NODONEA4 1 MODELO 802 1Man arMAX WPA2 -91/-96 5185 3

MAC ADDRESS SSID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL /NOISE. dBm FREQUENCY.GHZ CHANNEL
1 [ 7483 c2543E 59 NULL NuULL airMAX AC WPA2 -60/-100 522 44
2 18:E8:29:.74:3A7D NULL NuULL airMAX AC WPA2 -£69/-99 5275 55
3 78:8A20:AC:3A B8 NULL NuULL airMAX AC WPA2 -771-99 5285 57
4 18 ES:290.78:1E96 NULL NULL airMAX AC WPA2 89 /-96 5285 59
5 78:8A20:EC44:83 NULL NULL airMAX AC WPA2 -76/-103 582 164
A ECECDANCFEZIG  NIILL NLILI arMAX AC wPa2 751840 5285 57

MAC ADDRESS SSID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE.dBm FREQUENCY, GHZ HANNEL
1 { 96.02.68:73.2D.08 NULL NULL 802 11ac WPA2 -91/-98 526 52
2 TE61.B4CE 7513 Estudiantes NULL 802 1%ac WPA2 -28/-96 524 48
3 1IC61B4CE7513 NULL NULL 802 11ac WPA2 -88/-96 524 48
4 60328124 DC8D technet-solede S NULL 802 WPA2 -96 518 36
- CODAALACOADLT e Ko O i Dl T s LY P, TN -

ne 10 ne

Chéd
[X)

MAC ADDRESS SSID DEVICE NAME RADIOMODE ENCRYPTION SIGNAL/NOISE. dBm FREQUENCY GHZ CHANNEL

Fuente. Autor

Segun las caracteristicas de las bandas ISM 5GHz actian en una frecuencia de ‘5.150’

hasta ‘5.850°, igualmente otra caracteristica es la potencia méxima de transmision para esta
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frecuencia es de 23 dBm hasta 30 dBm o mas, por lo tanto, se realiza filtrado en base a esta
frecuencia, el modo de radio y el tipo de encriptacion. En base a esto analice que para el barrido
realizado a la Zona Cristo Rey con 20Hz, con un modo de radio de ‘802.11an airMAX’ y un
tipo de encriptacion ‘WPA2’ y con un rango de frecuencia 5.150° hasta ¢5.850° que es donde
actdan las bandas ISM 5GHz. Asi mismo para obtener la potencia maxima de transmision con

los datos obtenidos se realiza calculo matematico el cual es el siguiente.

Ejemplo: Sefial: -79 dBm / Ruido: -99 dBm

SNR = -79 dBm - (-99 dBm) = 20 dB

Analice la relacion sefial-ruido (SNR) para la potencia méxima de la columna ‘SIGNAL
/ NOISE, dBm’ creada en la base de datos. La SNR se calcula restando el nivel de ruido del
nivel de sefial. Un SNR mas alto indica una mejor calidad de la sefial. En base a estos filtrados
para el radio mode ‘802.11an airMAX’ no se obtuvieron resultados con la siguiente consulta

realizada.

[dbo] . [CristoRey_20HZ]
[FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE]
[SIGNAL / NOISE, dBm]

By Results gl Messages
MAC ADDRESS SSIiD DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYFPTION SIGNAL / NOISE. dBm FREQUENCY, GHZ CHANNEL
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Para el radio mode ¢airMAX AC’, se obtuvo un resultado de 6 filas. Como se ve a

continuacion.

[dbo].[CristoRey_20HZ]
[ FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE]
[SIGNAL / NOISE, dBm]

e

MAC ADDRESS SsSID DEVICE NAME JRADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL /NOISE, dBm FREQUENCY GHZ CHANNEL
1 74:83:C254:3E59 NULL NULL airMAX AC WPA2 -60/-100 522 e
2 18.E8:2974:3A.7D NULL NULL airMAX AC WPA2 -69/-99 5275 55
3 78:8A20:AC:3A B8 NULL NuULL airMAX AC WPA2 -771-99 5285 57
4 78 8A20EC4483 NULL NuULL airMAX AC WPA2 -76/-103 582 164
5 FCECDADCF739 J NULL NULL airMAX AC WPA2 -757-99 5285 57
6 78.8A:2014.78:6D NULL NULL airMAX AC WPA2 -76/-103 5.825 165

Fuente. Autor

Estas 6 MAC obtenidas cumplen con las caracteristicas para la banda de frecuencia ISM
5GHz, pero como tal no se evidencia en el escaneo visualizacion en cuanto al SSID y DEVICE
NAME esto sucede por varios motivos, uno de ellos es Redes Ocultas algunos dispositivos estan
configurados para no difundir su SSID, otra seria por interferencia o falta de sefial si la sefial
recibida es débil es posible que la antena no pueda decodificar todo la informacion de la red, lo
que resulta en campos incompletos o NULL, otro motivo seria por la configuracion de la red
algunas configuraciones de seguridad pueden limitar la informacion difundida sobre la red,
impidiendo que dispositivos externos como la LiteBeam M5 obtengan todos los detalles.

Para el radio “802.11ac’ , se obtuvo un resultado de 2 filas. Como se ve a continuacion.
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|; : ' [dbo].[CristoRey_20HZ]
[FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE]
[SIGNAL / NOISE, dBm]

MAC ADDRESS S§SiID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE. dBm FREQUENCY GHZ CHANNEL
7829 ED:39:B544 | MOVISTAR_FIBRA_PLUS_B536 NULL 802.11ac WPA2 -74 /-96 524 48
S09A4AD7:23:B3 NULL NULL 802.17ac WPA2 73/-96 52 40

Fuente. Autor

Para el radio mode 802.11an’, no se obtuvieron resultados en base al filtro realizado.

Como se ve a continuacion.

[dbo] . [CristoRey_20HZ]
[ FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE]
[SIGNAL / NOISE, dBm]

MAC ADDRESS SSID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE, dBm FREQUENCY, GHZ CHANNEJY

Fuente. Autor
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En base en lo anterior se puede concluir que bajo los filtrados realizados de tipo de
encriptacion “WPA2’, para los modos de radio 802.11an airMAX, airMAX AC, 802.11ac,
802.11an y bajo una frecuencia 8.150 hasta 5.850 en la que acttan las bandas ISM 5GHz, que
para la zona de Cristo Rey bajo un escaneo de 20HZ se obtuvieron 8 resultados de MAC.

Misma consulta ‘Cristo Rey_20HZ’, pero con un tipo de encriptacion WPA.

[dbo]  [CristoRey_ 20HZ])
[FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE]
[SIGNAL / NOISE, dBm)

il Results o Messages

MAC ADDRESS SSI0D  DEVICE NAME FALHO MODE ENCRYPTION SIONAL | NOISE, dBm FREGQUENCY. GHZ CHANNMEL
MAL ADDRESS HEID DEVCE NAME FALHD MODE ENCRYFTION SHONAL / NOISE. gl FREGUENCY, -2 CHANNEL
MAC ADDRESS S/I0 DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIONAL { NOISE_ dBlen  FREQUENCY. QM2 Ct
1027 FECE 24 2 CONTOTAL _COLSIMONET  NULL BO2 1 1ae WA a4 700 8 24 a8
MAL ADDRE S5 HBH0  DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYFTION BIONAL / NOISE, diien FREGUENCY, OHZ CHANNEL

Fuente. Autor

Se pudo observar que con este tipo de encriptacion y bajo el filtrado realizado en cuanto a
las caracteristicas de la Banda ISM 5GHz solo se obtuvo 1 tnico resultado en el modo de radio

‘802.11ac’.
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Figura 5
Consulta realizada a la tabla ‘Cristo Rey 20HZ 40HZ’, aplicando filtrado en base a las

caracteristicas de las bandas ISM 5GHz y con un tipo de encriptacion ‘WPA2’

dbo].CristoRey 20HZ 40HZ

--RADIO MODE ==>> airMAX AC

SELECT * FROM [dbo].CristoRey 20HZ 40HZ

WHERE [FREQUENCY, GHZ] BETWEEN “5.158' AND 'S.850"
AND [RADIO MODE] = ‘airMAX AC' AND ENCRYPTION = 'WPA2'
AND [SIGNAL / NOISE, dBm] IN

('-60 / -100'

,'-64 / -96’

, ' =69 / -99'

Fuente. Autor
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Se pudo observar que con este tipo de encriptacion y bajo el filtrado realizado en cuanto a
las caracteristicas de la Banda ISM 5GHz solo se obtuvo 2 resultados en el modo de radio

‘802.11ac’.

Misma consulta ‘CristoRey_20HZ_40HZ’, pero con un tipo de encriptacion WPA.

[dbo].CristoRey 20HZ_ 46HZ
[FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE ]
[SIGNAL / NOISE, dBm]

I

[dbo] .CristoRey 28HZ 40HZ
[FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE ]
[SIGNAL / NOISE, dBm]

] Results gl Messages

MAC ADDRESS SSID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL /NOISE.dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL

MAC ADDRESS SSID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL/NOISE dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL

MAC ADDRESS SS8ID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE.dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL
1 10:27:F5:CE:24:31 | CONTOTAL_COLSIMONB1 NULL 802.11ac WPA 54 /-96 524 48

MAC ADDRESS SSID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL/NOISE. dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL

Fuente. Autor
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Se pudo observar que con este tipo de encriptacién y bajo el filtrado realizado en cuanto a
las caracteristicas de la Banda ISM 5GHz solo se obtuvo 1 tnico resultado en el modo de radio

‘802.11ac’.

Figura 6
Consulta realizada a la tabla ‘Santa Clara 20HZ’, aplicando filtrado en base a las

caracteristicas de las bandas ISM 5GHz y con un tipo de encriptacion ‘WPA2’

[dbo] [Santa Clara 20HZ)
| FREQUENCY, GHZ ]
[ RADIO MODE |
[SIGNAL / NOISE, d&m)

[dbo ] [Santa_Clara_ 20MZ]
| FREQUENCY,
[ RADIO MODE )
[SIGNAL / NOI1ISE, dBm]

MAC ADDRESS SS8I1D DEWVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIONAL /| NOISE. dBm FREQUENCY GHZ CHANNEL
MAC ADDRESS S50 DEWVICE NAMYS RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE. aflm FREQUENCY. QM CHANNEL
MAC ADDRESS S8ID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISSE. dBm FREQUENCY GMZ CHANNEL

I MAC ADDRESS 881D DEVICE NAME RADIO MOOE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE. dB8m FREGUENCY GHZ CHANNEL I

Fuente. Autor
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Se evidencio que no trajo ningdn resultado referente a los 4 modos de radio encontrados
los cuales son 802.11an airMAX , airMAX AC, 802.11ac, 802.11an.

Misma consulta ‘Santa_Clara_20HZ’, pero con un tipo de encriptacion WPA.

| dbo
[FREQUENCY, <
[ RADTO MODE |
[ S1GHNAL NOISE, dBm])

[dbo

[V REQUIENCY,

[ RADIO MODE )
| STGNAL / NOIS » dBm)

MAC ADDME i DEVICE NAME FALIC MODE ENCHYFTION SICMAL / NOISE. dilemy FREGUIENCY, COMZ CHANNEL
MAC ADORE S5 GBHID DEVICE NAME RADIC MODE ENCRYPTION SIANAL / NOIBE. dBlimy FREQUENCY, QMT HANNEL
MAC ADDRESS SHID DEVICE NAME RADIO MODE ENCHRYPTION SIOMAL { NOISIE. dBey FREGUIENCY. QT CHANNEL
MAC ADDRESS SHI0 OEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIONAL { NOISE dB8my FREQUENCY, G2 CHANNEL

Fuente. Autor

Igualmente, no se obtuvieron resultados en esta zona filtrando con las caracteristicas de la

banda ISM 5GHz con un tipo de encriptacion WPA.
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Consulta realizada a la tabla ‘Santa_Clara 20HZ 40HZ’ con un escaneo de 40HZ,
aplicando filtrado en base a las caracteristicas de las bandas ISM 5GHz y con un tipo de

encriptacion ‘WPA2’

[dbo] . |[Santa Clara_ 20012
[ FREQUENCY, GHZ]
[ RADIO MODE ]
[STIGNAL / NOISE, dBm)

[dbo] [Santa Clara 20MZ
| FREQUENCY ,
[ RADIO MODE )
[SIGNAL / NOISE, dBm|

N Results gfll Messsges

MAC ADDRESS s8I0 DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL | NOISE, dBm FREQUENCY, OHZ CHANNEL
MAC ADDRESS SSID  DEVICE NAME FADIO MODE ENCRYPTION SIONAL | NOISE, dBlm FREQUENCY, OHZ CHANNEL
MAC ADDRE 5SS SWD  DEVICE NAMY FLALHO MO ENCRYPTION  SIGNAL F NOSSE, dflm FREQUIENCY. QM2 CHANNEL
MAC ADDRESS SWD DEVICE NAME FLALNG MO ENCRYPTION BIGNAL  NOISE ., dilm FREQUENCY. GMZ CHANNEL

Fuente. Autor

Asi como en el escaneo con 20HZ no trajo ningun resultado con un tipo de encriptacion

WPAZ2. Misma consulta ‘Santa Clara 20HZ 40HZ’, pero con un tipo de encriptacion WPA.



[dbo]

[ FREQUENCY,
[RADIO MODE ]

[ STGNAL

[dbo]

[ FREQUENCY,
[RADIO MODE ]

[ SIGNAL

/ NOISE, dBm]

/ NOISE, dBm]

[Santa _Clara_ 2©0HZ_ 4eHZ])
GHZ ]

[Santa_Clara_ 20HZ_ 4©HZ]
GHZ ]
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MAC ADDRESS SSiD DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE. dBm FREQUENCY,. GHZ CHANNEL
MAC ADDRESS SsiID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE., dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL
MAC ADDRESS SSiD DEWVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL { NOISE., dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL
MAC ADDRESS ssiD DEWVICE NAME RADIC MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE., dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL

Fuente. Autor

Igualmente, no se obtuvieron resultados en esta zona filtrando con las caracteristicas de la

banda ISM 5GHz con un tipo de encriptacion WPA.

Consulta realizada a la tabla SantaCruz_20HZ’ con un escaneo de 20HZ, aplicando

filtrado en base a las caracteristicas de las bandas ISM 5GHz y con un tipo de encriptacion

‘WPA2’
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[dbo] . [SantaCruz_2eHZ]
[FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE ]
[SIGNAL / NOISE, dBm]

[dbo] . [SantaCruz_ 20HZ]
[ FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE ]
[SIGNAL / NOISE, dBm]

| i i

MAC ADDRESS SSiD DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE. dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL

MAC ADDRESS SSID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE. dBm FREQUENCY, GHZ  CHANNEL
74-83.C254.3E59 A NULL NULL airMAX AC WPA2 69 7-99 522 44

MAC ADDRESS SSi1D DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE. dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL

MAC ADDRESS sSsiD DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYFPTION SIGNAL / NOISE. dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL

Fuente. Autor

En la zona de la Santa Cruz se obtuvo solo 1 resultado con un tipo de encriptacion WPA2

y con un radio mode ‘airMAX AC’.

Misma consulta ‘SantaCruz 20HZ’, pero con un tipo de encriptacion WPA.



57

[dbo].[SantaCruz_ 20HZ]
[ FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE ]
[SIGNAL / NOISE, dBm]

[dbo].[SantaCruz_ 206HZ]
[FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE ]
[SIGNAL / NOISE, dBm]

Resuits xi? Messagas

MAC ADDRESS SSiD DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL /| NOISE. dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL

MAC ADDRESS SSID DEWVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL /| NOISE. dBm FREQUENCY, GHZ CHANNEL

AC ADDRESS SSiD DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE. dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL

MAC ADDRESS SSID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE, dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL

Fuente. Autor

Con un tipo de encriptacion WPA se pudo evidenciar que no se obtuvo ningun resultado.
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Consulta realizada a la tabla ‘Santa Cruz 20HZ 40HZ’ con un escaneo de 40HZ,

aplicando filtrado en base a las caracteristicas de las bandas ISM 5GHz y con un tipo de

encriptacion ‘WPA2’.

[dbo] . [SantaCruz_ 20HZ_ 40HZ]
[FREQUENCY, GHZ]
[RADIO MODE ]

[SIGNAL / NOISE, dBm]

[dbo]

[ FREQUENCY,
[RADIO MODE ]

[SIGNAL / NOISE,

[SantaCruz_20HZ_ 40oHZ]
GHZ ]

dBm ]

Resuits 'i‘i Messages
MAC ADDRESS SSID DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE. dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL
MAC ADDRESS SSID DEVICE NAME RADIO MCDE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE. dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL

MAC ADDRESS ~S§siD DEVICE NAME RADIO MCDE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE. dBm FREQUENCY, GHZ CHANNEL
E612:63.D3:97.6E AURORITA NuULL 802 11ac WPA2 73/-96 5.18 36
MAC ADDRESS SsiD DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL / NOISE. dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL

Fuente. Autor

Igualmente se obtuvo 1 resultado con radio mode distinto ‘802.11ac’ en esta zona

filtrando con las caracteristicas de la banda ISM 5GHz con un tipo de encriptacion WPA2.
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Misma consulta a la tabla ‘Santa Cruz 20HZ 40HZ’, pero con un tipo de encriptacion WPA.

| dbo [SantaCruz 202 _aonz )
[FREQUENCY, GHZ]
[ RADTIO MODE ]
[SIGNAL / NOLISE, dBm)

[dbo] . [SantaCruz 207 aAaen7 ]
| FREQUENCY ,
[ RADIO MODE )
[SIGNAL / NOLISE, dBm])

FHessutts S e saasas
MAC ADDME DS SOUD DEVICE NAMY FATHO MODE ENCHYFTION SUIGNAL ({ NOISE . dilm FREQUENCY, OHZ  CHANNEL
MAC ADDRESS aS8I1D DEWVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION HIONA)L NOISE. dBm FREQUENCY GMZ CHANNEL
I\Ar. ADDRESS SSI0D DEVICE NAMYE FLADID MO ENCRYPTION SIGNAL / NOISE dilm FREQUENGY. QMZ OHANNEL
|r.1m ADDRESS 8810 DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL { NOISE. 9B FREQUENCY, GHZ  CHANNEL

Fuente. Autor

Con este tipo de encriptacion WPA se pudo notar que no hubo resultados.

CONSULTA REALIZADA A LA TABLA ‘Simon_Bolivar 20HZ’ con un escaneo de

20HZ, aplicando filtrado en base a las caracteristicas de las bandas ISM 5GHz y con un tipo de

encriptacion ‘WPA2’.
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[dbo] [Simon Bolivar 2017 ]
| FREQUENCY, GHZ )
| RADIO MODE )
[ STGNAL / NOISE, dBm)

[dbo ] | Simon_ _Bolivar
| FREQUENCY ,
[ RADIO MODE )
[SIGNAL / NOISE, dBm)])

I ' STV
MAC ADDRESS SR DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPFTION SIONAL NOISE d8im FREQUENCY QME CHANNE)
MAC ADDME 55 soinD DEWVICE NAME FEADIO MODE ENCRYPFTION DICANAL NOIBE da8im FRIEQUENCY. Qme CHANNEL
MALC ADDRESS \sS1D DEVICE NAME FRADIO MODE ENCHYPFTION SIANAL NOISE dBm FREQUENCY QMg CHANNEL
MAC ADDRESS sasiD DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL | NOISE dBan FREQUENCY. QM2 CHANNEL

Fuente. Autor

Se pudo evidenciar que no se obtuvieron resultados con este tipo de encriptacion WPA2
y con todos los radio mode 802.11an airMAX, airMAX AC, 802.11ac, 802.11an.

Misma consulta a la tabla ‘Simon_Bolivar_20HZ’, pero con un tipo de encriptacion WPA.
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| dbo Simon_8Bollivar
| FREQUENCY
[ RADITIO MODE )
| S1TGNAL / NOISE, dB&m)

| dbo
| FREQUENCY ,
[ RADIO MODE |
[ STGNAL J NOISE, dBem

CE NAME RADIO MOD ENCRYPTION HSE. dBmny CY. QHZ CHANNEL

MAC ADDRESS SHID  DEVICE NAME RADHO MODE ENCRYPTION  SIONAL / NOISE. dBm FREQUENCY GMZ CHANNEL
MAC ADDRESS SHID DEVCE NAME FADIO MO ENCRYPFTION SIONAL { NOISE dllim FREQUENCY, OMZ CHANNEL
MAC ADDRESS s81D DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL /| NOISE dBm FREQUENCY QMZ CHANNEL

Fuente. Autor

Igualmente se pudo evidenciar que no obtuvo ningun resultado con el tipo de
encriptacion WPA.
CONSULTA REALIZADA A LA TABLA ‘Simon_Bolivar_20HZ_40HZ’ con un escaneo de
40HZ, aplicando filtrado en base a las caracteristicas de las bandas ISM 5GHz y con un tipo de

encriptacion ‘WPA2’.
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r AoMz)

[FREQUENCY
[ RADIO MODE |
[SIGNAL / NOISE, dBam)

|dbo S olivar 207 aonz |}
[ FREQUENCY,
| RADIO MODE |
[SIGNAL / NOISE, dBm)

..-u..v- B Msasades
MAC ADDMESS sSsin DEWVWCE NAME MAIDIO MODE ENCHYPFTION SIONAL NOISE. dBm PFRECQUENCY. Oz HANNEL re 10 Lk}
MAC ADDRESS S8I0  DEVICE NAME  RADIO MODE  ENCRYPTION  SIOGNAL / NOISE, dBm  FREQUENGCY. OMZ MANNEL F8 FI0  FI11
MAC ADDRESS S8ID  DEVICE NAME  RADIO MODE ENCHYPTION SIGNAL | NOISE dBm  FREQUENCY OMZ CHANNEL F8  Fi0  F1d
MALC ADDHESS 8D DEVICE NAME HALIO MODE ENCHYPHON BISNAL / NOISE  dBen FREQUENGY M2 HANNEL " 10

Fuente. Autor

Igualmente, no se obtuvieron resultados que con el escaneo 20HZ con un tipo de
encriptacion WPA2.
Misma consulta a la tabla ‘Simon_Bolivar 20HZ_40HZ’, pero con un tipo de encriptacion

WPA.



{dbo ] . [Simon_Bollivar 20072 A0nZ |
[FREQUENCY, GHZ]
[ RADIO MODE |
[|SIGNAL / NOISE, dBm|

column SIGNAL / NOISE, dBmidiavarchar, null)

[dbo] . [Simon_Bolivar
| FREQUENCY,
| RADIO MODE |
[SIGNAL / NOISE, dBm)
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Fuente. Autor

MAC ADDRESS 8210 DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIQONAL | NOISE_ dBm FREQUENCY, OH2 CHANNEL Fo F "
MAC ADDRESS 8810 DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYFPTION BIGNAL | NOISE. dBm FREQUENCY. GHZ CHANNEL F10 )
MAC ADDRESS SSID  DEVICE NAME RADIO MODE ENCRYPTION SIGNAL | NOISE dBm  FREGQUENCY. GHZ  CHANNEL e F11
MAC ADDHESS  S9ID  DEVICE NAMA RADIO MODK ENCHYPTION  SIGNAL / NOISE. dilm FREQUENCY, QM2 CHANNEL ro §F10 M

Igualmente, no se obtuvo ningun resultado con el tipo de encriptacion WPA y filtrando

con las caracteristicas especificas de las bandas ISM 5GHZ. Evaluar el rendimiento de la banda

ISM de 5 GHz en diferentes ubicaciones del municipio de Ocafia mediante pruebas de campo y

mediciones de calidad de servicio es un proceso detallado que requiere una planificacion

cuidadosa, el uso de herramientas adecuadas y un analisis exhaustivo de los resultados. Este
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enfoque ayudara a identificar areas problematicas, optimizar la red y mejorar la calidad del

servicio para los usuarios de la ciudad.

4.3 ldentificacion de los mejores canales de frecuencia para la implementacion de la banda

ISM 5GHz en el municipio de Ocafia, considerando la minimizacion de interferencias.

En cuanto al escaneo realizado en todas las zonas con 20HZ y 40HZ, como se aprecia a
continuacion la zona con mayor demanda es la santa cruz ya que es el nodo que mas se acerca a
la parte céntrica de la ciudad por lo tanto se evidencia una mayor demanda. Igualmente se
evidencia el total de MAC en cada zona, para la zona de Cristo rey 20HZ un total de 117, para la
misma zona con 40HZ un total de 116, Para la zona de Santa Clara con 20HZ un total de 67
MAC asi mismo para esta zona con 40HZ un total de 65, para la zona Santa Cruz con 20HZ un
total de 197 MAC y con un 40HZ un total de 999, por Gltimo, para la zona de Simon Bolivar con

20HZ un total de 89 MAC y con 40HZ un total de 161.

anta

£ [
otal si o /ar_20HZ [dbo] [S vi
>tal SimonBolivar 4BpHZ (dbo ] [Simon_Bolivar
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Canales Disponibles en la Banda de 5 GHz en Colombia
Canales UNII-1: 36, 40, 44, 48. (Para uso interior y menor interferencia)
Canales UNII-2A: 52, 56, 60, 64. (Requiere equipos con soporte DFS)
Canales UNII-3: 149, 153, 157, 161, 165. (Para uso exterior y enlaces de mayor alcance)
Canales UNII-2C: 100, 104, 108, 112, 116, 120, 124, 128, 132, 136, 140 (Para minimizar

interferencia y si el equipo soporta DFS) (Lopez A. , 2024).

Segun la informacion anterior se procedié a realizar las consultas pertinentes a la base de

datos que tiene toda la informacion disponible.

CANALES ESCANEO ZONA CRISTO REY CON 20HZ

Figura 7

Canales escaneo zona Cristo Rey con 20HZ

COUNT(*) AS Numero MAC,[ CHANNEL] FROM [dbo].[CristoRey 20HZ]

HERE [ CHANNEL] N
[ CHANNEL] order by [ CHANNEL]

EE Results 2 Messages

Numero MAC  CHANNEL

‘4 (36

40
44
43

- R —

Fuente. Autor
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Se puede concluir que para la zona de Cristo Rey con 20HZ y bajo los Canales UNII-1,
el namero de MAC bajo el canal 36 son 14, bajo el canal 40 fueron 7 MAC, para el canal 44

fueron 5y por dltimo para el canal 48 fueron 25.

Numero_MAC, [ CHANNEL] [dbo] . [CristoRey_ 20HZ]

[ CHANNEL]

[ CHANNEL] ‘ [ CHANNEL]

Nurmens MAL CHANMNEL

Fuente. Autor

Igualmente, para esta zona bajo los Canales UNII-2A, el nimero de MAC bajo el canal
52 son 16, para el canal 60 son 3 MAC, en los canales 56, 64 no se evidenciaron direcciones

MAC.

Numero_MAC, [ CHANNEL] [dbo] . [CristoRey_ 28HZ]
[ CHANNEL]

[ CHANNEL ) [ CHANNEL ]

Fuente. Autor

Igualmente, para esta zona bajo los Canales UNII-3, el nimero de MAC bajo el canal
149 son 23 direcciones MAC, en el canal 153 son 6, en el canal 157 son 4, en el canal 161 es 1y

en el canal 165 2 direcciones MAC.
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Numero MAC,[ CHANNEL] [dbo].[CristOoRey 20HZ]

E [ CHANNEL]

[ CHANNEL] [ CHANNEL ]

Fuente. Autor

Para los Canales UNI1-2C: 100, 104, 108, 112, 116, 120, 124, 128, 132, 136, 140 con

escaneo de 20HZ no se evidenciaron direcciones MAC.

Conclusion Canales utilizados bandas de frecuencia ISM 5GHZ escaneo 20HZ:
Canal 36 = 14
Canal 40 =7
Canal 44 =5
Canal 48 = 25
Canal 52 = 16
Canal 56 =0
Canal 60 =3
Canal 64 =0
Canal 100=0
Canal 104 =0
Canal 108 =0
Canal 112=0

Canal 116 =0



Cant. SSID

Canal 120=0

Canal 124=0

Canal 128 =0

Canal 132=0

Canal 136 =0

Canal 140=0

Canal 149 = 23

Canal 153 =6
Canal 157 =4
Canal 161 =1

Canal 165 =2

Figura 8

Barrido de la ocupacién espectral en la frecuencia 5 GHz — Zona Cristo Rey con 20HZ

34

Fuente. Autor

CANALES

68
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Figura 9

Canales escaneo zona Cristo Rey con 40HZ

SELECT COUNT(*) AS Numero MAC,[ CHANNEL] FROM CristoRey 20HZ 46HZ

HERE [ CHANNEL]
[ CHANNEL] order by [ CHANNEL]

Resuls =3 Lessages

Numero MAC  CHANNEL
(13 : 36

7 40

5 44

2 48

Fuente. Autor

Se puede concluir que para la zona de Cristo Rey con 40HZ y bajo los Canales UNII-1, el
numero de MAC bajo el canal 36 son 13, bajo el canal 40 fueron 7 MAC, para el canal 44 fueron

5 y por ultimo para el canal 48 fueron 22.

EISELECT COUNT(*) AS Numero MAC,[ CHANNEL] FROM CristoRey 2@HZ 4@HZ
' HERE [ CHANNEL]

[ CHANNEL] order by [ CHANNEL]

E Resuls off Messages
Numeso MAC  CHANNEL

2 52

Fuente. Autor
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Se puede apreciar que para este tipo de Canales UNII-2A en la zona Cristo Rey con
40HZ, el numero de MAC bajo el canal 52 son 22, para el 60 son 4 y para los canales 56, 64 no

se evidenciaron resultados.

COUNT AS Numero MAC,[ CHANNEL] FROM CristoRey 2@HZ 4@HZ

HERE [ CHANNEL]
[ CHANNEL] order by [ CHANNEL]

E Resuls ¥ Messages
NG| RN
i : 148

2 7 153

8 157

4| 161

Fuente. Autor

Con 40HZ se puede apreciar que para los tipo de Canales UNII-3, el nimero de MAC
bajo el canal 149 son 25, para el canal 153 son 7, para el canal 157 son 8, para el canal 161 es 1

MAC y para el canal 165 no se evidencia resultados.

Numero MAC,[ CHANNEL] ¢ CristoRey 20@HZ 4@HZ
[ CHANNEL]

[ CHANNEL] jer by [ CHANNEL]

Fuente. Autor



Igualmente, con 40HZ no se evidencia resultado, para los Canales UNII-2C: 100, 104,
108, 112, 116, 120, 124, 128, 132, 136, 140
Conclusion Canales utilizados bandas de frecuencia ISM 5GHZ escaneo 40HZ:
Canal 36 = 13
Canal 40 =7
Canal 44 =5
Canal 48 = 22
Canal 52 = 22
Canal 56 =0
Canal 60 =4
Canal 64 =0
Canal 100=0
Canal 104 =0
Canal 108 =0
Canal 112=0
Canal 116 =0
Canal 120=0
Canal 124=0
Canal 128 =0
Canal 132=0
Canal 136 =0
Canal 140=0

Canal 149 =25
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Canal 153
Canal 157
Canal 161

Canal 165

Figura 10

=7

=8

=1

=0

Barrido de la ocupacion espectral en la frecuencia 5 GHz — Zona cristo rey con 40HZ

— T

Fuente. Autor

Figura 11

S8 60 €1 Mo W4 We M2 e 10

CANALES

Canales escaneo zona Santa Clara con 20HZ

1 Rasuhs ol Messages

Numero_ MAC,[ CHANNEL ] Santa_Clara_ 20HZ

[ CHANNEL]

[ CHANNEL] [ CHANNEL]

Numero_MaAT

15

10

6

CHANNEL
35
a0
"
48

Fuente. Autor
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Para la zona de santa clara con 20HZ y con los tipos de Canales UNII-1 se evidencio
que el nimero de MAC para el canal 36 son 15, para el canal 40 son 9, para el canal 44 son 16 y

para el canal 48 son 6 direcciones MAC.

SELECT Coul \S Numero MAC,[ CHANNEL] FROM Santa Clara 20@HZ
HERE [ CHANNEL]

[ CHANNEL] order by [ CHANNEL]

2 : 56

o

Fuente. Autor

Para el tipo de Canales UNII-2A, se evidencio que para el canal 56 el nimero de
direcciones MAC son 2, para el canal 64 es 1 y para el tipo de canales 52,60 que también estan

en el tipo de Canales UNII-2A no se evidenciaron resultados.

Numero_MAC,[ CHANNEL] Ff Santa_Clara_20HZ

[ CHANNEL]

[ CHANNEL] [ CHANNEL]

7 Resdls o Measages

Numars MAC  CHANNEL
g o

153
[ 2 57

Fuente. Autor



Para el tipo de Canales UNII-3, se evidencio que para el canal 149 el nimero de
direcciones MAC son 8, para el canal 153 son 4, para el canal 157 son 2 y para los canales

161,165 no se evidenciaron resultados.

SELEC AS Numero MAC,[ CHANNEL] FROM Santa Clara 20HZ
HERE [ CHANNEL] I

[ CHANNEL] order by [ CHANNEL]

Mumeso MAC  CHANNEL

Fuente. Autor

Para los tipos de Canales UNII-2C no se evidencia ningun resultado en cuanto a

direcciones MAC.

Conclusién Canales utilizados bandas de frecuencia ISM 5GHZ escaneo 20HZ:

Canal 36 = 15
Canal 40 =9
Canal 44 =16
Canal 48 =6
Canal 52 =2

Canal 56 =0

74




Canal60=0

Canal64 =1

Canal 100=0

Canal 104 =0

Canal 108 =0

Canal 112=0

Canal 116 =0

Canal 120=0

Canal 124=0

Canal 128 =0

Canal 132=0

Canal 136 =0

Canal 140=0

Canal 149=38

Canal 153 =4

Canal 157 =2

Canal 161 =0

Canal 165=0
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Figura 12

Santa Clara con 20HZ
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Fuente. Autor

Figura 13

Canales escaneo zona santa clara con 40HZ

INT AS Numero_MAC,[ CHANNEL] FROM Santa_Clara_2@HZ_ 4@HZ

[ CHANNEL] orde [ CHANNEL]

E Results =§ Messages

‘Jumsfo_P-MCL CHANNEL

~n
ERES

Fuente. Autor
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Para el tipo de Canales UNII-1 con 40HZ, se evidencia que para el canal 36 el numero
de direcciones MAC son 22, para el canal 40 son 5, para el canal 44 son 12, para el canal 48 es 1

direccion MAC.

Numero_ MAC, [ CHANNEL ] Santa_Clara_20HZ_ 40HZ|

[ CHANNEL]

[ CHANNEL] , [ CHANNEL]

M Resuls & Massages

Nurmera_MAC CHANNEL
2 o
Lo

3 J 64

Fuente. Autor

Se evidencia que para el tipo de Canales UNII-2A, se evidencio que para el canal 56 el
namero de direcciones MAC es 2, para el canal 60 es 1, para el canal 64 son 3y para el canal 52

no se evidencian direcciones MAC.

Numero MAC, [ CHANNEL] Santa_Clara_20HZ_40HZ

[ CHANNEL]
[ CHANNEL] - [ CHANNEL]

LT e

Numern MAC  CHANNEL
9 4%

Fuente. Autor

Para el tipo de Canales UNII-3, se evidencio que para el canal 149 el numero de
direcciones MAC son 9, para el canal 153 son 2, para el canal 157 son 4 y para el canal 161,165

no se evidenciaron resultados en cuanto a direcciones MAC.
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Numero_MAC, [ CHANNEL ] Santa_Clara_20HZ_40HZ

[ CHANNEL]

[ CHANNEL ] [ CHANNEL ]

Fuente. Autor

Igualmente, en la Zona Santa Clara con 40HZ, Para los tipos de Canales UNII-2C no se

evidencia ningun resultado en cuanto a direcciones MAC.

Conclusién Canales utilizados bandas de frecuencia ISM 5GHZ escaneo 40HZ:

Canal 36 = 22
Canal 40 =5
Canal 44 =12
Canal 48 =1
Canal 52 =0
Canal 56 = 2
Canal 60 =1
Canal 64 =3
Canal 100=0
Canal 104=0
Canal 108 =0
Canal 112=0

Canal 116 =0
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Canal 120=0
Canal 124=0
Canal 128 =0
Canal 132=0
Canal 136 =0
Canal 140=0
Canal 149=9
Canal 153 =2
Canal 157 =4
Canal 161 =0

Canal 165=0

Figura 14

Santa Clara con 40hz

Fuente. Autor

B e T S e ) S S

CANALES
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Figura 15

Canales escaneo zona Santa Cruz con 20HZ

Numero_MAC,[ CHANNEL] | SantaCruz_20HZ

[ CHANNEL]
[ CHANNEL] / [ CHANNEL]

Fuente. Autor
Para la zona de Santa Cruz con 20HZ y con los tipos de Canales UNII-1 se evidencio

que el nimero de MAC para el canal 36 son 34, para el canal 40 son 17, para el canal 44 son 19

y para el canal 48 son 8 direcciones MAC.

COUNT AS Numero_MAC,[ CHANNEL] FROM SantaCruz_2@HZ

HERE [ CHANNEL]

[ CHANNEL] order by [ CHANNEL]

{ Resulls o Messages

MNumero MAC  CHANNEL

Fuente. Autor

Se evidencia que para el tipo de Canales UNII-2A, ,se evidencio que para el canal 52 el
numero de direcciones MAC es 36, para el canal 56 son 3, para el canal 60 es 1, para el canal 64

son 10 son direcciones MAC.



81

Numero_MAC, [ CHANNEL ] SantaCruz_2@HZ

[ CHANNEL]

[ CHANNEL] 3 [ CHANNEL)

' - 4
2 4y i Mesaaons
Nummes_MAL  CHANNEL
1 ” 43

20 3]

e )= 67
51 gl

Fuente. Autor

Para el tipo de Canales UNII-3, se evidencio que para el canal 149 el numero de
direcciones MAC son 17, para el canal 153 son 20, para el canal 157 son 5, para el canal 161 son

9y para el canal 165 es 1 direccion MAC.

Numero_MAC,[ CHANNEL] SantaCruz_20HZ

[ CHANNEL]

[ CHANNEL] [ CHANNEL]

@ Veaianes

Numen_MAT  CHANNEL

Fuente. Autor

Para los tipos de Canales UNI1-2C no se evidencia ningln resultado en cuanto a
direcciones MAC.
Conclusion Canales utilizados bandas de frecuencia ISM 5GHZ escaneo 20HZ:
Canal 36 = 34
Canal 40 = 17

Canal 44 =19



Canal 48 =8

Canal 52 = 36

Canal 56 = 3

Canal60=1

Canal 64 =10

Canal 100=0

Canal 104 =0

Canal 108 =0

Canal 112=0

Canal 116 =0

Canal 120=0

Canal 124=0

Canal 128 =0

Canal 132=0

Canal 136 =0

Canal 140=0

Canal 149 =17

Canal 153 =20

Canal 157 =5

Canal 161 =9

Canal 165=1
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Figura 16

Zona Santa Cruz con 20hz
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Fuente. Autor

Figura 17
Zona Santa Cruz con 40hz
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Fuente. Autor
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Figura 18

Canales escaneo zona Santa Cruz con 40HZ

COUNT AS Numero_MA, [CHANNEL] FROM SantaCruz_2@6HZ_ 4@HZ

[ CHANNEL ]
[CHANNEL] order by [CHANNEL]

Naitieeo MA. | CHANNEL

Pz 136

2

3

(ST
A
]

=]

Fuente. Autor

Para el tipo de Canales UNII-1 con 40HZ en la zona Santa Cruz, se evidencia que para
el canal 36 el numero de direcciones MAC son 32, para el canal 40 son 15, para el canal 44 son

15 y para el canal 48 son 8 direcciones MAC.

S Numero MAC, [CHANNEL] FROM SantaCruz_2@HZ_4@HZ

[ CHANNEL ] order by [CHANNEL]

EE Results o Meccages

_Numero_MAC CHANNEL
i3 52
L 1___ S 56
€0
4 g 64

Fuente. Autor
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Se evidencia que para el tipo de Canales UNII-2A, se evidencio que para el canal 52 el
numero de direcciones MAC es 31, para el canal 56 el nimero de direcciones MAC es 3, para el

canal 60 es 1y para el canal 64 son 9.

Numero_MAC, [ CHANNEL ] SantaCruz_20HZ 40HZ

[ CHANNEL ]
[ CHANNEL ] [ CHANNEL ]

¥ Meassges

Numemn MAC  CHANNEL
" 145

161

165

Fuente. Autor

Para el tipo de Canales UNII-3, se evidencio que para el canal 149 el niamero de
direcciones MAC son 16, para el canal 153 son 15, para el canal 157 son 5, para el canal 161

son 10, para el canal 165 solo 1 direccion MAC.

Numero MAC, [CHANNEL] f SantaCruz_20HZ 48HZ
[ CHANNEL ]

[CHANNEL ] ' [ CHANNEL ]

esuts g Messages

Mumsic_MAC  CHANNEL

Fuente. Autor

Igualmente, en la Zona Santa Cruz con 40HZ, Para los tipos de Canales UNII-2C no se

evidencia ningun resultado en cuanto a direcciones MAC.



Conclusién Canales utilizados bandas de frecuencia ISM 5GHZ escaneo 40HZ:

Canal 36 = 32

Canal 40 =15

Canal 44 =15

Canal 48 =8

Canal 52 =31

Canal 56 = 3

Canal60=1

Canal 64 =9

Canal 100=0

Canal 104 =0

Canal 108 =0

Canal 112=0

Canal 116 =0

Canal 120=0

Canal 124 =0

Canal 128 =0

Canal 132=0

Canal 136 =0

Canal 140=0

Canal 149 =16

Canal 153 =15

Canal 157 =5
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Cant. SSID

Canal 161 =10

Canal 165=1

Figura 19

Zona Simon Bolivar con 20hz
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Fuente. Autor

Figura 20

Zona Simon Bolivar con 40hz
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Figura 21

Canales escaneo zona simon bolivar con 20HZ

Numero MA ., [ CHANNEL ] Simon_Bolivar_ 20HZ

[ CHANNEL ]

[ CHANNEL] - [ CHANNEL ]

Fuente. Autor

Para la zona de Simon Bolivar con 20HZ y con los tipos de Canales UNII-1 se evidencio
que el nimero de MAC para el canal 36 son 7, para el canal 40 son 6, para el canal 44 son 13y

para el canal 48 son 3 direcciones MAC.

Numero_MAC,[ CHANNEL] | Simon_Bolivar_20HZ

[ CHANNEL]

[ CHANNEL] ' [ CHANNEL]

LIRS R Y v—

Nummro_MAC  OHANNEL
n

Fuente. Autor

Se evidencia que para el tipo de Canales UNII-2A, ,se evidencio que para el canal 52 el
namero de direcciones MAC es 11, para el canal 56 son 6, para el canal 60 son 3, para el canal

64 es 1 direccién MAC.



89

Numero_ MAC,[ CHANNEL] FROM Simon_Bolivar 20HZ

[ CHANNEL]

[ CHANNEL] [ CHANNEL]|

2 Resuls g Messages

Nurrars_MAC  CHANNEL
" 145

15
161

Fuente. Autor

Para el tipo de Canales UNII-3, se evidencio que para el canal 149 el nimero de
direcciones MAC son 11, para el canal 153 son 3, para el canal 157 son 4, para el canal 161 son

3y para el canal 165 es 1 direccion MAC.

Numero_ MAC,[ CHANNEL] Simon_Bolivar_ 20HZ

[ CHANNEL)

[ CHANNEL) [ CHANNEL)

5%l Noisages

Memam _MAC  CHANNEL

Fuente. Autor

Para los tipos de Canales UNI1-2C no se evidencia ningun resultado en cuanto a
direcciones MAC.
Conclusion Canales utilizados bandas de frecuencia ISM 5GHZ escaneo 20HZ:

Canal 36 =7



Canal 40 =6

Canal 44 =13

Canal 48 =3

Canal 52 =11

Canal 56 =6

Canal 60 =3

Canal64 =1

Canal 100=0

Canal 104 =0

Canal 108 =0

Canal 112=0

Canal 116 =0

Canal 120=0

Canal 124=0

Canal 128 =0

Canal 132=0

Canal 136 =0

Canal 140=0

Canal 149 =11

Canal 153 =3

Canal 157 =4

Canal 161 =3

Canal 165=1
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Figura 22

Canales escaneo zona Simén Bolivar con 40HZ

Numero_MA,[ CHANNEL ] Simon_Bolivar_2@HZ_ 40HZ

[ CHANNEL]
[ CHANNEL] [ CHANNEL]

Murners_M&  CHANNEL

Fuente. Autor
Para el tipo de Canales UNII-1 con 40HZ en la zona Simén Bolivar, se evidencia que

para el canal 36 el nimero de direcciones MAC son 26, para el canal 40 son 16, para el canal 44

son 14 y para el canal 48 son 4 direcciones MAC.

i Numero MAC,[ CHANNEL] Simon_Bolivar 2@HZ 40HZ
[ CHANNEL]

[ CHANNEL] [ CHANNEL]

BX Resth i Massages

Nuamers MAC  CHANNEL
| " 5

4 s o

Fuente. Autor

Se evidencia que para el tipo de Canales UNII-2A, se evidencio que para el canal 52 el
namero de direcciones MAC es 14, para el canal 56 el nimero de direcciones MAC son 12, para

el canal 60 son 4 y para el canal 64 son 5.
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Numero_MAC, [ CHANNEL ] Simon_Bolivar_ 20HZ_40HZ

[ CHANNEL ]

[ CHANNEL] [ CHANNEL]

Fuente. Autor

Para el tipo de Canales UNII-3, se evidencio que para el canal 149 el nimero de
direcciones MAC son 27, para el canal 153 son 4, para el canal 157 son 9, para el canal 161 son

11, para el canal 165 solo 1 direccion MAC.

Numero_MAC,[ CHANNEL] Simon_Bolivar 2@HZ 48HZ
[ CHANNEL]

[ CHANNEL] [ CHANNEL]

Fuente. Autor

Igualmente, en la Zona Simon Bolivar con 40HZ, Para los tipos de Canales UNII-2C no

se evidencia ningun resultado en cuanto a direcciones MAC.

Conclusién Canales utilizados bandas de frecuencia ISM 5GHZ escaneo 40HZ:
Canal 36 = 26

Canal 40 =16



Canal 44 =14

Canal 48 =4

Canal 52 =14

Canal 56 =12

Canal 60 =4

Canal 64 =5

Canal 100=0

Canal 104 =0

Canal 108 =0

Canal 112=0

Canal 116 =0

Canal 120=0

Canal 124=0

Canal 128 =0

Canal 132=0

Canal 136 =0

Canal 140=0

Canal 149 = 27

Canal 153 =4

Canal 157 =9

Canal 161 =11

Canal 165=1

93



Cant. SSID

Figura 23

Total, en todas las zonas de la ciudad de Ocafia con 20hz

T

40 AL

Fuente. Autor

Canal 36 =70

Canal 40 =39

Canal 44 =53

Canal 48 = 42

Canal 52 = 65

Canal 56 =9

Canal60=7

Canal 64 =12

Canal 100=0

Canal 104 =0

Canal 108 =0

Canal 112=0

Canal 116 =0

Canal 120=0

—_——— — — ——,———
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Cant. SSID

Canal 124=0
Canal 128 =0
Canal 132=0
Canal 136 =0
Canal 140=0
Canal 149 =59
Canal 153 = 33
Canal 157 =15
Canal 161 =13

Canal 165 =4

Figura 24

Total, en todas las zonas de la ciudad de Ocafia con 40hz

85

4l ad

Fuente. Autor
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Canal 36 =93

Canal 40 = 33

Canal 44 = 46

Canal 48 = 35

Canal 52 = 67

Canal 56 = 17

Canal 60 = 10

Canal 64 = 17

Canal 100=0

Canal 104 =0

Canal 108 =0

Canal 112=0

Canal 116 =0

Canal 120=0

Canal 124 =0

Canal 128=0

Canal 132=0

Canal 136 =0
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Canal 140=0
Canal 149 =77
Canal 153 = 28
Canal 157 = 26
Canal 161 = 22
Canal 165 =2

La identificacion de los mejores canales de frecuencia para la implementacion de la
banda ISM de 5 GHz requiere un analisis exhaustivo del entorno de RF, el cumplimiento de las
regulaciones locales y una evaluacién continua del rendimiento de la red. Utilizando
herramientas de escaneo de espectro y realizando pruebas de rendimiento, se pueden seleccionar
los canales que ofrecen la mejor combinacion de baja interferencia, alta calidad de sefial y alto

rendimiento de datos, optimizando asi el uso de la banda de 5 GHz.

De otra parte, se debe mencionar que para el desarrollo de la investigacion se utilizaron

tres programas o herramientas, las cuales se describen a continuacion.

La antena LiteBeam M5 de Ubiquiti, proporcionada por el laboratorio de redes y
telecomunicaciones de la UFPSO, utiliza un programa Ilamado AirOS para configurar,
monitorear y optimizar su funcionamiento. Este programa permite realizar pruebas de velocidad

de internet y analizar el entorno para asegurar una conexion estable y rapida.
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Para gestionar los datos recopilados de los barridos, utilizamos Excel como herramienta
de almacenamiento inicial. Posteriormente, migramos esta informacién a una base de datos
creada en SQL Server 2019, desarrollado por Microsoft, para un almacenamiento seguro y

eficiente.

Para visualizar los resultados geograficos y crear mapas de cobertura, se emple6 'My
Maps', una herramienta de Google que facilita la creacion de mapas personalizados basados en

datos geogréficos.

De qué sirve esos datos para la comunidad:
1. Mejor Internet. Ayuda a encontrar las mejores frecuencias para que las redes Wi-Fi sean mas
rapidas y estables, reduciendo las interferencias.
2. Planificacion de Redes. Facilita la instalacion de nuevas redes Wi-Fi en &reas donde més se
necesitan, evitando problemas de conexion.
3. Cumplimiento de Normas. Asegura que las redes sigan las reglas establecidas, evitando
problemas legales.
4. Apoyo a la Innovacion. Proporciona informacion util para mejorar las tecnologias
inalambricas y apoyar investigaciones.
5. Servicios Publicos Mejorados. Ayuda a crear redes Wi-Fi en espacios publicos y zonas

rurales, y mejora las comunicaciones de emergencia.
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Los datos obtenidos hacen que nuestras conexiones a internet sean mas rapidas y
confiables, apoyan la investigacion y ayudan a cumplir con las regulaciones, beneficiando asi a

toda la comunidad.

Esta investigacion ofrece multiples beneficios para los profesionales en
telecomunicaciones, apoyando tanto la optimizacion de redes como el cumplimiento normativo y
la innovacion.

En cuanto a optimizacién de Redes podemos identificar las interferencias, con esto permitimos
detectar y mitigar fuentes de interferencia, mejorando la calidad del servicio. Asi mismo facilita

la eleccién de canales menos congestionados, optimizando el rendimiento de las redes Wi-Fi.

En el cumplimiento regulatorio nos garantizan que las redes operen dentro de los limites
establecidos por las regulaciones, evitando sanciones, e igualmente se podré detectar el no
autorizado del espectro. Por otro lado, proporciona datos valiosos para investigaciones
académicas y proyectos de desarrollo tecnoldgico. En la parte de innovacién Facilita la creacion

de nuevas soluciones y mejoras en las tecnologias inalambricas existentes.

En cuanto a la mejora de gestion de redes se optimiza las capacidades de monitorizacién
y gestion de la red, permitiendo respuestas mas rapidas a problemas. Asi mismo ayuda a
optimizar el uso de recursos y capacidades de red, aumentando la eficiencia operativa.
Por lo tanto, se puede utilizar los datos para implementar mejoras continuas en la red y en las

practicas de gestion del espectro.
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Un estudio del espectro de bandas de frecuencia de 5 GHz no solo optimiza las
operaciones diarias y la calidad del servicio, sino que también proporciona una base sélida para
la innovacién y el cumplimiento normativo, apoyando tanto el desarrollo profesional como la

eficiencia técnica en el campo de las telecomunicaciones.

Una vez capturada la informacion recopilada en el software AirOS, procedimos a
trasladar estos datos a tablas en Excel. Posteriormente, migramos esta informacion a una base de
datos dedicada para su almacenamiento. Este proceso nos permitid realizar calculos mas precisos

y obtener resultados mejorados, dependiendo de los filtros aplicados durante la basqueda.

Con respecto a las caracteristicas de las bandas ISM de 5 GHz, aplicamos filtros segun la
frecuencia de operacion, la potencia maxima de transmision, el modo de radio y el tipo de
encriptacion de cada banda capturada en los barrios. Estos filtros nos permitieron evaluar cuantas
bandas cumplian con las especificaciones de la banda ISM de 5 GHz en cada zona geogréfica.

como hizo el mapeo, paso a paso

La geolocalizacion de cada zona definida, busqué una herramienta que me permitiera
crear mapas de cobertura utilizando poligonos para representar el alcance de la antena en cada
area especifica. Para esto, utilicé 'My Maps', una herramienta desarrollada por Google que
facilita la creacion de mapas personalizados y la visualizacion de datos geograficos de manera

intuitiva.
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Se eligieron estos lugares para obtener resultados representativos de todas las zonas
geograficas de la ciudad. Ademas, se seleccionaron porque estan ubicados en puntos altos de la

ciudad, lo que facilita la recoleccion de datos mas precisos
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Capitulo 5. Conclusiones

La banda ISM (Industrial, Scientific, and Medical) de 5GHz es una parte del espectro de
radiofrecuencia reservada para usos industriales, cientificos y médicos, pero también es
ampliamente utilizada para comunicaciones inalambricas, como Wi-Fi, con las caracteristicas de
frecuencia, velocidad, interferencia, cobertura y uso. De otra parte, para realizar el mapeo del
municipio de Ocafa y determinar las zonas de mayor demanda de servicios de
telecomunicaciones en la frecuencia de 5GHz, se hicieron recoleccion de datos, analisis de

cobertura, identificacion de zonas de alta demanda y visualizacion de datos.

El andlisis de la banda ISM de 5GHz revela ventajas significativas en términos de
velocidad y menor interferencia, aunque con limitaciones en el alcance y la penetracion. Para el
municipio de Ocafia, un mapeo detallado y un analisis geoespacial pueden identificar las zonas
de mayor demanda de servicios de telecomunicaciones, permitiendo una planificacion efectiva

de la infraestructura necesaria para satisfacer las necesidades de conectividad de la comunidad.

Evaluar el rendimiento de la banda ISM de 5GHz en diferentes ubicaciones del municipio
de Ocafia implica realizar pruebas de campo y mediciones de calidad de servicio, esta banda ISM
de 5GHz es conocida por su capacidad para proporcionar altas velocidades de datos, pero
también puede ser mas susceptible a la interferencia y tener un alcance mas limitado en

comparacion con la banda de 2.4GHz123.
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Evaluar el rendimiento de la banda ISM 5GHz mediante pruebas de campo y mediciones
de calidad de servicio permitira identificar &reas de mejora y asegurar que la infraestructura de

telecomunicaciones en Ocafia pueda satisfacer las demandas de sus usuarios de manera eficiente.

Identificar los mejores canales de frecuencia para la implementacion de la banda ISM
5GHz en Ocafia requiere un analisis cuidadoso del uso actual del espectro, la identificacion de
interferencias y la consideracion de las regulaciones locales. Mediante el uso de herramientas de
escaneo y pruebas de campo, es posible seleccionar los canales 6ptimos que maximicen el
rendimiento y la cobertura de la red, asegurando una experiencia de conectividad de alta calidad

para los usuarios.
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Capitulo 6. Recomendaciones

La banda ISM (Industrial, Scientific, and Medical) de 5GHz es una opcion popular para
aplicaciones inalambricas debido a su mayor ancho de banda disponible en comparacion con la
banda de 2.4GHz y menor interferencia. De otra parte, el andlisis de la banda ISM de 5GHz
revela ventajas significativas en términos de velocidad y menor interferencia, aunque con
limitaciones en el alcance y la penetracion. Para el municipio de Ocafia, un mapeo detallado y un
analisis geoespacial pueden identificar las zonas de mayor demanda de servicios de
telecomunicaciones, permitiendo una planificacién efectiva de la infraestructura necesaria para

satisfacer las necesidades de conectividad de la comunidad.

Usa canales de 20MHz o 40MHz para minimizar la interferencia y mejorar la estabilidad.
Evita el uso de canales de 80MHz y 160MHz en entornos densos, ya que son mas susceptibles a
interferencias y solapamiento de canales. Es decir que la evaluacion del rendimiento de la banda
ISM 5GHz en Ocafia mediante pruebas de campo y mediciones de calidad de servicio es
fundamental para identificar areas de mejora y asegurar una conectividad robusta y de alta
calidad para los usuarios. Siguiendo estas recomendaciones, es posible optimizar el uso de la
banda de 5GHz, mejorar la cobertura y satisfacer las demandas crecientes de servicios de

telecomunicaciones en el municipio.

Minimizar el uso de dispositivos que operan en la misma banda (como hornos
microondas, algunos dispositivos Bluetooth, etc.) para reducir la interferencia. Para optimizar el

rendimiento de la banda ISM 5GHz en Ocaiia, es fundamental seleccionar canales que
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minimicen las interferencias. Esto se logra mediante un analisis exhaustivo del espectro, la
seleccion de canales menos congestionados, la evaluacion del entorno local, y la implementacién
de pruebas de campo y ajustes continuos. Siguiendo estas recomendaciones, se puede garantizar
una mejor calidad de servicio y una experiencia de conectividad mas confiable para los usuarios
en el municipio. De igual forma se debe implementar estas recomendaciones puede ayudarte a
optimizar el rendimiento de la banda ISM de 5GHz en tu red, mejorando tanto la velocidad como

la estabilidad de la conexion.
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Apéndices



Apéndice A. IP de la Antena: 192.168.1.20

V' N

La conexidn no es privada

Es posiile que los atacantes @stén Intentando robar tu Informacion de 192.168.1,.20 (por
cjlemplo, contrasenas, mensajes o tarjetas de credito). Mas informacian

NETLERR _CERT_AUTHORITY_INVALID

() Ayudes a mejorar la seguridad do todos an la Web enviando a Google 1as URL de algunas e las
RAginas Que visites Infoomacion lmitads del sistema v parte dal contenido de tas paginas. Polivicas

de Eovasidad

l Ooultar configuracion avanzada l

Este servidor no ha podido probar que su dominio es 192 .168.1.20, el sistaema operativo
de tu aordenador no confia en su certificado de seguridad, Este problema pusde deberse a
UNa CONNQUACIOnN INCOITeCTA © & QuUe UnN atacante Raya INterceptado I conexian,

mn_@mzumm:
Fuente. Autor

Apéndice B. Accedo al sitio. Para validar el Login.

Nombre de usumio TG
Contrascia (T |
Pa's Saleccionar el pais ~

Espafiol
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mmauemucumm &M«lmmeumbeonu
norMativa deld pals local Incluyendo & funcionamento dentro de e canales ce frecuencin

legales la potencla de salkda y 10s req de S 6n de Fr I3 Dindmica (OFS. por
sus siglas en ingits) El usuario es & responsable de gue la unidad funcione de acuerdo con
estas normMmas.

|t have read and agree 10 the TERMS OF USE, fULA and PRIVACY POLICY

Fuente. Autor
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Apéndice C. Proceso de visualizacion

Una vez inicie sesion se pudo visualizar el area de configuracion inicial.

LileBeam Mo

Basic Wireless Sattings

Wireless Mode. | Stason v |
WDS (Transparent Bridge Mode) || Enabls
SSID- (bt [_?QT|
Lock 1o AP | W
Country Code Me Cﬁ.\nqc ; |

IEEE 802.11 Mode: AN muso
DFS Enable

lChannol Width [7] | Auta 20040 MMz v/ I

Frequency Scan List MMz || Enable

Calculate EIRP Limit Enable
antenny. [Feed only (1x1)- 3081 v |
Output Posver (25 JeBm
Datz Rate Module: | Default v
Max TX Rate, Meps: [MCS 765723 [135/15 v | [ Auto

Wireless Security

i Security. | pone v b

i a

Fuente. Autor
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Apéndice D. Ubicacion del escaneo barrio Santa Cruz

8.2312544620985009, -73.35996306536181

Fuente. Google maps



Apéndice F. Escaneo del barrido santa cruz 20hz

Sun Survey

Scarned Fingumeren
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() 46 ABFBTAES A2 066826626756 802 Mao WPAZ 77186 5806 /161
72:86:C4 66 AT 06 002 11ac WA 08 /.06 6.26 /62
() 70 B%CA4 26 AT 06 tlechnet-armaiva 6oz Mac WPA 83/ .80 5320 /52
20 0889 10 A1 Fe ISABELLA SG BO2X 11ac WA -89/ 00 532/ 04
EO0AY CEOD 50 24 TOBBY 5G 2802 1ac VWA -87 7 -96 5286 /62
v ACABFB8 9277 A6 MOVISTAR_FIBRA_PLUS_S2F0 802 1a0 WPRA2 -84 /.66 5746/ 149
(o AG AR TR I TT AL Dayana noz Viac WPRA2 03 /8o BHT74A5 /149
() AC ABFB.TAES A2 MOVISTAR_FIBRA_PLUS_A4DO BO2 Mac WPA2 ~7T I -Re 4.80% /7 181
() E81263.03 07 6E AURORITA BO2 1Mac WPA2 -r8 /.08 518/ 36
() R2GC 9682 AA 66 07 8L TAXI-6075696666 802 11a0 WPRAD -81 /.96 518 (36
(o FCAI2.62 D) 67 68 MOVISTAR_FIBRA _PLUS_8760 no2 Mac WPRAR 787 .86 S18/36
[4:0F 20 A5 02:CC MAMATOKO Bnoz 1iac WA «B1/ .86 532 /40
(1 38 5408 40 7C. B8 LUIS ALBERTO GUACHO BO2 Vlac WPALD -89 / -06 5268 (82
() C6D4.A13308.BF FAMILIA PEREZ 802 11ac WRA2 -88 /.96 522/ 44
() 403FBC FA DA DT Gym Platino 802 1120 WPRA2 -823 /.96 524 /48
(0 34 THA9 40 B0 o0 FAMILIA PORTILLO %G noz Mac WPAZ BT /86 520/ 56
rFa4 02 BF ES 1F AIMAX AC WEAZ -89 / a8 S35 063
AAGF BB EE FB 89 BO2 1Mac WRA2 -85/ -08 52/40
(1 6683 DA BDFE AE Clavijo Vargas 802 120 WRA2 -83 /.96 526 /62
() TABXNDA A BDD2 MOVISTAR_FIBRA_PLUS 2040 002 11a0 WRA2 T8 /.80 674G/ 149
() GsA3DA DT 23DE ESPANOL noz 1ac WPRAZ -nn /-6 S.TAS /149
HO.FT AB 48 5A DB Cachones Tore ClubvsG BO2 Vac WA 83/ -06 S5 745 /140
QO F7 AG 40 5A DD Cachones Torre Club/sG Bo2 Mac WPA 01/ .90 5746 /149
() B6:93:DA 4624 GE FamillaContieras 602 Mac WPA2 -4 / .86 H.765 /153
46 OF 8C FA DA D7 BO2 Mao WPA2 -84/ .96 524 /48
() 269682620000 ASOPROCANOR 802 Mac WPA2 -86 / .06 526 /52
(3 FC12 83 E8 CH 8E MOVISTAR_PLUS G860 BO2 Mac WPA2 -8/ 00 526 /52
50 42 89 185 85 F0 SANJUAN CARRENO 5G 002 1Mo WEA -a8 /.96 5201/52
() 2C V68262 C0D G0 MOVIETAR_PLUS_CH60 Bo2 Vac WPAZ LU 526152
() dTpespoECd TVN.POSE.STUDIOS.5G 002 Mao WrPA2 ~0o0 / .80 532/ 64
ABFOFF AA NS AR APT.203.50G 802 Mac WPA 00/ .96 5232/64
() EB48 88 DA03 ED technet-ingesprohogar & B02 Mac WPA2 -88 /.08 518 /36
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TO DB DS EO EA A4 BO2 Mae WPA2 -868 /90 52652
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() BEDDI71E2 TADY FAMILIA PATING PEDROZA SG BO2 M WEAZ “B7 106 522/ 44
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8820100 KM noz2 Mao WPA2 <06 /.90 510/ 36
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2E 06 82 BA 5A OF BO2 Mac WRA2 -87 /06 518 /036
L) 2C 0682 AA ST BF FLIA LOBO RUEDA BO2 V1ae WPA2 -85 /.96 s18/38
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BO2 110 alrAx
0oz Mac
802 1ne
802 t1ac
BO2 11ac
802 11ac
802 1120
802 11p0
nox Mac
Doz Vec
002 e
BO2 Vine
802 1ac
arMAX AC
802 110 alrAX
802 1120
nns tan

802 Mac
alrMAX AC
802 Mac
802 Mac
802 Mac
802 Mac
802 1ac
802 Mac
802 Mac
802 1ac
802 Mac
802 11ac
802 11ac
802 11ac
802 1ac
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802 Mac
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arMAX AC
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wea2
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WeRaAD
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WAz
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WEAZ
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WPA2
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-ar/-0e
-85/ .08
-81 /.66
-84 /.96
-85 /.96
-na /.96
03 /.06
-n1 /.90
-8a / -us
-84 /.08
-80 /.06
-87 /.86
-85/ .96
07 /.86
08 /100
Rl )
-7 /.96
-87 708
-87 /.08
-86 /.98
-8 /.96
-pa /.06
oo /.80
-08 /.80
-nn / -e0
-ar /-ue
-84 7 -08
~47 /09
-86 / -96
-8B/ .86
AT 4 AR

87 /-96
.87 1.99
.84/ .96
86 / -96
-91 /.86
-89 /.06
-85/ -96
-87/-96
<00 / .96
87 /.96
.80 /.86
.91/.96
.87 /.96
-83/7-96
.87 /-96
.90 / -96
88 /.96
89 /.96
.80 /.86
.83 /.96
-80 / -96
-82/-96
-80 /104
-85/ -06
86 /.96
«80 /.80
<80 /.80
.09 /.96
-83/-96
-87 /1-96
-781-96
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518/ 368
518/ 38
518/ 236
52/40
52/ 40
527764
531760
S.T74% /7 149
8765 /153
57657183
5765 /153
5766 /153
5766/ 163
518 /036

S 105 /37
234/ 40
S.7a% /149
518 ¢ 38
518/ 36
52/ 40
522144
5765/ 163
527140
530 /56
5745/ 149
8785 /157
518/ 36
522/ 44
52244
526 /62
L1 -

526152
531/62
532764
5.745 /149
5765/ 153
518/36
518136
518/36
521740
52/ 40
522144
518 /936
5.10/36
52/40
522144
532/64
57451149
5785 1157
5008 /161
50056/ 161
5.805 /161
5.8056/ 161
58251165
518736
526162
52652
5.20 /82
526/62
5745/ 149
5765/ 153
5805 /181
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DA DT BB BO AF 2 ROBA BAYOMNA-BO BO2 Ve WPA -B7 /.80 8765/ 153
120230 148680 Toanhnet Vipime LG 002 Yiae WHA 70/ 06 600K/ 161
12823074 820 Chentes-Vipgime 802 Viac WA <70/ .06 s 805/ 1an
BOGHIABTL A D NETICH _ADRIANO KGHZ /02 1180 WHRAR CERTY 518 /28
T4 93DA FO DO 4 MUGNAVAR 5 G 002 tlac WPRAZ2 -8o / -e6 536/ %2
ae VI DAFOBS 4 HUGHNAVAN 2 a0 BoO2 Mac WAl ne /.oe 520 /52
TADO DO EOCEAA [ao2 1iac HoNE 0o/ -ea6 530/ 52
CoO2B a7 380 Noxxl_3E8C05 S0 BO2 Vac HOnNE 87 /.08 8705/ 153
BO2AFF EAGF O Jana «Dighal Majar Pais 002 ac HOoNE Ha /100 K765 /18
SC 3A D BEFT T TVHN_FAMILIA_LOPEZ 5G 802 Vpe WHPAD <01 /.00 5765/ 153
DG HF DR IR 82 A HODOAVE TAGALOA BO2 V10 AIVMAX WPAD ne /00 K IRG L a7
GC SA BO 24 47 40 Manabuns«d - 50 802 Vimc WA -Bo / -90 8524/ 48
BOF7 ABSF B2 FANDA hOy HOS V1a0 wWHaA M7 e N T7as/ran
20 0602 AA SA OF aoTEaaxd 129 802 Ve WHPRAZ 07/ -Lo s
JE S ST B v Or BOX 11 a0 wea ur/.an "
20 0009 10 AV AR FAMILIA PEREZ 60 Q02 1ine WA na /0o 5
44 40 DU AY IF DT VIOLETTAMIOUELZOZS 5O #BO2 Vlac WrAD -0/ .wo L3
AG ARRS G0 K0 AS JORGE_FRANCO a02 1ac WRAZ ha NG 5
AGCor BB Ee rFean PENARANDA SALAZAR 5G BsO2 Vac WPAZ no / -00 a
A TR 98 Ak G070 MAMATOKOD.6 64O BO2 M1 a0 wWaD [e / He "
E4AD SO ES YO Or MOVISTAR_FIBRA_PLUS_1000 BO2 Vnc WPAD2 -aon / -0 5
L4 Ba 0 a6 E8 TVHN_FLIA-PV.E 8O HOX V180 wHa2 R L)
2E 00 B2 BA SHOF a0z \ac WPRA2 aa ¢ 9o “
r8B8A 2020320 AIYMAX AC WraAD2 ~Br /.00 93

) 00T 22RO 2NN AP SALOBAR AYO SALODBRE AP BO2 110 AVMAX WPRAZ e/ ee 3
2C DB BT AA CT 0D MOVISETAR_FIBRA_FLUS_OEAD BO2 Viwc WPAD2 -ba / -uo L}
26 0602 AA CT 08 Famiia Ortega Vargas N0 11ac WHRAD N7 /06 6 AR/ &2
O 2A ABEBSC2 AC aIrfMAX AC WPA2 -av /-0 53 /62
A TRIAR B0 A0 DO ALHE NG5 80 BO2 1180 WhRaAD na /a0 [ ENET

Seinctable SHIO's musl be Vinibis and have ] and

Fuente. Autor

Apéndice H. Ubicacién del escaneo barrio Cristo Rey

8.238270158401903, -73.34923102212245

Fuente. Google maps
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Apéndice I. Escaneo del barrido Cristo Rey 20hz

Sita Sarvay

Scanmmd Fimguance

215CHz 5 22GH: 4 2255 S 2IGH: 5 205G H: 4 240 M 5 20GH: = A5G

S31GH: S 315GH: 5 320N 3 TASGH: 3. T30H: & TIAGH: 5 TEGN:

TOIGH: S OGH: S DASGH: 5 G1GH: S B150H: S OGH: S 825G

MAC Astiams Dwnca timne Fuz Mode m?&;nm m*“'
Fe2BF D2 4BF3 NOOOBV) WA LFPS BO2 110 JAX WPA2 -78/.99 5185137
DC5e DB IR ISR  NOOOBVS TACALOA 202 11n aEfAAX WPAZ 23/-23 5185537
TASIC254 ESE petrax LG el 400900 sS2/as
WMATCE4IIOOE  TVN VALENTINA 3G 202 11ac WA /-0 s/
WIZEETI0 08 LIS P wRa2 5115 NI
13522 T4IATD SRAAX AT WPAZ <023 273198
TEAAACIABS PMAX AC W2 37199 5285167
1IBEE2PTE IR0 WALAK AC WA $9/-98 s339%%
TERAEC Y MAX AC A2 76/-103  582/152
MALICIITOIE  NCOOSVE CIUDADELADEPO 302 11n skfdAX WRA2 231 3325143
FCECDAOCFT MMAX AC R J57.9% 528557
TAIA DS 14 75 L0 AKX AC WA TRI-03 SERTIVAS
MR EEW AIFT  TVNALANES0 22 11 e £2/.-9 57461153
TAICIEILOIC ;AX AL WPAZ 40/-183 3ITSI1%8
TEAA 262 D3 ED MaX A0 Wea2 A50.90 S22/
HOFTABSITITI  MAPESG 202 1Mac WA S7-103 SERSIES
B FT A GEEBCS AN JOSUATHES 202 110¢ wWea AT .95 57451188
B4PE 4 BSO0 0F BAAAX AT WPAZ 51933
IESTEICETS 1) Evloaianes M2, el sa/e
IcersecE TS 202 Tiac WA 534/48
SRNEBI2ADCI0  jechnelsciene 5 LIS wea2 218/5%
COD4ALIBADT Famie Geoa Garcs 55 0T 1Az WPAZ 113/ %
BSFEE4BESR2 Y PNAX AC WP 518/ %
12E230 150804 CONROON_ESCOLAR_G 302 1ac WA 32040
SBFAFFALAT AR Wi Jahan.5G 02 11 A 54/%
ACABRPATIIAE  NOVSTAR_FIBRA_FLUS_3430 202 1ac WRAZ 27/-08 3765013
y AC AR FR 7Y AR MOVIETAN_FIBRA_PLUN _34A0 BO2 1 WPAQ H7 o8 BN708 7 180
ABABFA T IAARE BMMARNLIEL BOX 11ae WeaR ny/.es L L LA LS
1C.61 DA CR SA AD BO2 1ae Wha2 04 /.00 624740
10237 FEOE 240 CONTOTAL _COLBIMONEY 002 1Moo WA 04 (06 G4/ a0
N4 B0 AD B8 2F 70 TVHN KLEIDY s B2 1an WA 04 /00 H7AS/ 140
BOFT AL BE OB PO Youorunane BO2 1an WA any/.ee LEC LA E L
» DC FA AN 60 OAAS  Familia Sanohne/maa BO2 11a0 WA LA H74A0 /7 140
 BRDDTY AR TVN_FML_EVEL_TATA.LO BO2 a0 WHAQ N7 700 67087162
20 0002 AA KD GT AMTus Finanzas 002 1ae WHA2 06 /00 L LR U]
v Lo a2 nABRar MO V1w WPAQ UL L] LI LWL
» BAAB BDRT BOrT MOVIBTAR_FInRA_PLUS 5S6r0 #BO2 1ine WeaR N6/ an 518736
;041000 A8 DE 0y HODONEA MODELO BOZ 11N ANMAX WPAD LA L) 6166/57
D402 60 OF 00 oY FAMILIA ORTIZ 50 602 e Wha LWL G227 44
) M TR0 60 20 22 TVHPFTTHIUANVA G Bo2 e WPA2 0o /v B3I AN
1R aRACE AT 7Y Eututinntes BOZ 11an WPAR ne/.en 024/ 40
DA 1A AC DE NS Rep Wiosko Law 50 602 1eo Wea UL L) 6241740
) AO AP A0 FA DA DT Qym Matine 002 1o WPAQ 2/.00 634740
P IR BV BA AR T OB TRACHE S 802 e WHAZ LY N 24048
R LU B B i Fatutinnies ao2 s WPA2 LN L) Nad A
A0 AN DCFA DA DY ORI R WrAQ UL 024740
VARG DA AE SAADR TEACHERS 602 1eo WPAZ A6 706 624740
)T 0 DA CH SA AN Fatudinntes B2 e WIRAQ 0o/ on haa a8
) 2B VBB 0 8FOT Glons BO2 Vee WEAZ LR H 24/ 48
) TOEBED A0 BN A0 MOVIBTAN_FINMRA_PLUS_ D830 0o2 110 WPAR TA 00 LIEERE L]
1 DO OAMA DT DO Familla Mozo Torrado 602 1180 WrPaAR 07 /.00 624740
) B8 20 R0 30 N6 44 QUIRO QA 6oz 1ae WPAZ 4708 624740
AC V002 04 A0 BV MOVISTAR_FIBRA_PLUS_SFCO LUER R T WHAQ AN HaAlAn
) 20 BAN2 04 A0 R0 Gilones BOX 1pe WiAR na /e N.24 /748
1Ccarpacr TH D 002 Mao WeaQ D400 620740
PTG DA AR TR D TEACHERD BO2 1180 WPAQ /00 624740
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94 02:68 9C 59 40
0633 ED OD.D4 BA
GG93.DA FO95 A
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80 F7 AB SF 16 51
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E6 1263 D4 3C 4E
94.02:68.92. FF DD
128230 55 B8.7B
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80:F7 AB SE EC:0
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80 F7.AB 5E 552
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S0 F7 ABSF215
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) EB1263FFEAF

~

VRV AV

v/

v

EB8 1263 FF EAF
E4 AB 8954758
26:86:02 01 300
2C N6 8201368
B0F7 A6 5F 21 4
M7Toasercra
80 F7 A8 SF2C C
94 01.7F 38 AAT
34 7039 060 b6
128230 85C55
6693 DA DT ETD
S40200 9K 565
44 48 HO 7B I C
CCD4AILADCED
DO AT I 94 ADD
Ca D4 AT ADIED
94 0268 C6 .47
DO AT 32 94 BBOF
94 0268 9C 267
90 8A 4A D7 5B
AC /G DL 19 4F C
66 93 DA DT 9C.0
12:02:3D:60.CC C
34 7839 8D 12.C
7854 6B 7015.C
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QO F7 AG AL 59 A
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V8 9A AA DT 23
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Fuente. Autor
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1ae
1n

11ac

WPA2
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WPRAZ

WPA2
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HOoNE
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-88 /.96
B8 /.06
-837-96
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-78 /.96
-84/ -96
-80 /.96
B8/ .06
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Apéndice K. Ubicacién del escaneo Barrio Simén Bolivar

8.247515694126356, -73.35228718276313

Ieglo Agustma
erro, Sede sSimon...

Fuente. Google maps
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Selectable S510's must be vigible and have compatible channel bandwidth and securify seftings.

Fuente. Autor

EOAYLCE D 20D 88 COMTO KO BO2 1 ae WpeA n: /.00 8320/52
002004 48 3074 002 1ac WPAQ 0 /.00 520/02
(2 0420042823074 CAMILO RINCON 50 002 1ac WPAQ 03 /.00 520/82
96 0200 7228 10 802 11ac Weal 00 /.00 620/ 56
(0 28000201 3A77 Birrabrunes 02 1180 WPA2Q D0 /00 5746 /140
() GO DAAYNCQQ20F MOVISTAR_FIBRA_PLUB_ 2010 802 11ac WPAZQ <037 .00 7457140
V402068 F7 DAOD SANTIAGQGOSG B0 1 1me WPA2 «ne /00 S 765 /1188
() EnAB BB TS 00 mehnetmaroin & 002 11w WPAZ2 TH /00 S0/ 30
C1AE DA B0 FA O Winnetwaorks a0 1 WA s 08 518/ 38
BAOF 3D A0 02 CO MAMATOKO 002 1ae wWea 83 /.00 82/40
ran2nree e ArMAX AC WPA2 8 /.00 5315/03
wEHeo20IEENT 0802 1ac WPAQ 01700 a0/ 36
2E 0602 0A 40D 57 002 11ac Wwpa2 <03 /.06 510/3%
062004 48 25 Do 802 1a0 WPA2 <6 /.00 526/ 62
34703047 0002 TVN_ JUAN JORSE.S B 002 11ac WPA2 06 /.08 s28/6806
) ATHA0 B AABD MAZATLAN SG HO2 11aa WPA2 A5 /00 620/ 50
ABFAFPr BB As IR HAL-SG BO2 1ae Wa, B4 /.00 aA328/5%0
VA0 BB F7 EO0AD FAMILIA VARGAS 50 002 1me WA 01/ .no 53/00
» AC Ko B2 306 T Feol Good 50 802 Mac wWea2 A6 /.00 s745 /140
() 2Wec0203DOT Feels Sood 2 40 002 1140 WeAZ 06/ 00 6745/ 140
» CORD DG FE2AAAT MOVISTAR_FIBRA_PLUS_AAAD 002 1ac Wpea2 A6 /.00 50085/ 161
UAFB E4 BB OD OF DUIMAX AC WPAQ 00 /.00 619/ 30
EOALCE D61 02 TANGO G 0802 1140 WPA A5 /06 2/40
» OB ADED 1A AA G JHON MARGQUEZ SO HO2 11ae WRAZ 01 /00 s 20/82
() 2C 0082 54 0D 20 MOVISTAR_FIBRA_PLUS _DABO 802 11 WPA2 S S18/%0
DO 7000 8D 03 &5 FLIA PAERZ ARIAS. A0 802 1ne WA na /o0 8 2/40
) 200002 32 FOBF VALEBSAMA o2 1Mac WPAZ ne /.we Hran /140
(083 EDOR ID oA Movistar 786091831 202 1ace WPA2 bl /.00 s.70% /167
) 08I EDOR 1B oA MOVIBTAR_FIDRA_PLUB_ARBFO B0 1Mac WpPA2 <04 /.00 sran/ 6y
0410 D0 FE TS 25 NODOSBY DIMero mayo BO2 1IN allMAX \WPAZ 00 /.00 527/64
FO EC DA 2406 40 NODOCR 1Y 002 110 ALMAX WPA2 027100 G705 /167
s e memmnm e e i == [ = R e -
45 F5 FF.85:48.1E SAL-3G 802.1ac WPA -84 -96 5.28/56
94:02:6E:F7-E0:4D FAMILIA VARGAS 5G 802.1ac WPA 81 1-86 537460
O 2C98:82:63:D817 Feel Good_5G 802.1ac WPAZ -85 {-96 57451149
O 26:96:52:63:08:17 Feels Good 2.4G 802.1ac WPAZ -85 {-96 57451149
() CCEDDCFZAAAT  MOVISTAR_FIBRA_PLUS_AAAD 802 11ac WPRAZ 56 (-96 2805 /161
B4:FEE4:B8:90:0F airMAX AC WPAZ 60 /-39 5.19/38
EQ:A1:CE:SD:51:92 TANGO 55 802.1ac WPA -85 /-85 52740
O 08 33ED1AAASE  JHON MARQUEZ 5G 802.1ac WPAZ 91 (-85 5.26/52
() 2C:96:82:54:0D:20 MOVISTAR_FIERA_PLUS_DABD 802 1ac WPA2 54 /-85 518736
DO:78:8080:03:33 FLIA PAEZ ARIAS-3G 802 11ac WPRA 52 /-85 22740
O 26:96:52:32:F0:BF WVALESAMA 802.1ac WPAZ -69 (-85 57451149
O 06:33ED-OE:1B:6A Movistar_75691531 802.1ac WPAZ 82 -96 57851157
O 0833 ED-OE:1B:6A MOVISTAR_FIBRA_PLUS_AEFD 802.1ac WPAZ -84 -96 57851157
O 04:18:D6FE 7525 MODOSE3 primers mayo 802 11n airMAX WPA2 38 /-98 527754
O FCECDA:24D545  MNODOCEMN 802.11n airMAX WPAZ 83 7-103 27850157
O 24:A4:3C:92:00:08 MODCEVE CIUDADELADEPC  G02.11n airbAX WPRAZ 87 /-89 52251745
O 66:93:DADAEITE DAYAN 802.1ac WPAZ -85 {-96 57451149

Ac



Apéndice M. Escaneo del barrido Simén Bolivar 40hz

1Zifaca ~athO
Site Survey

132

Neanned Fregquencies

5 18GMz S 105GHz 5 180Hz 6 195GHz 6 2
5 270Hz 5 275GH2 5 280H2 5 285GHz S 2
5 TEHGHE 5 T7GH: 5. 775GH: 5 7T8GHz 5 785GH: 5.

MAC Addrass

THBAZ0G2DIED
063 DA DAAE FD
) PO ESICEC IC 29
CO0GIED 1A AA SE
G4 50 AD G0 90 48
C O T A4 C2:NT
rc EC DA DC 728
B0 F7T AGSE 5575
TA0ICR2 AEFEAS
BAFDE4 BRCTIE
18EB 29747644
7O.BA 20 EC 4482
¢ 1 0418:06.3E BE 01
) ESI12632B8E0B.02
¢ 8024 A8 ESDC29
80 F7.A6 489813
80:2A A864:D8 56
E4.7E9AOC A2 F2
Ty 260682 98 63,85
) CCEDDCF2ZAAAT
E0 AT CE 9D51 92
) O833.ED 1A AA SE
) 200882 54 0D 20
DO 79 80.80 03 55
() 0B 3IEDOE B 6A
()OS 33 EDOEIB A
TN AR AR

AC AB FE 68 3F 28
260602 56 14:01
2C 06 8200 63 70
Q400 AD 08 43 Al
O AD BR.56 7057
2609602 41 DV KO
COCEDDO B Bs 47
COED.DC 2 AAAT
CO D DO D423 5P
209602 32 FO BF
GO UNOA A7 an e
260602 64 0D 20
2C 00 D246 1458
64 50.AD 08.0A 06
T4 03 0A 200 AN S8
COEDDO D423 6F
200062 98 0270
4C ABFR GO 80 7E
corpnpocpsnna7
6693 DA D7 61 CE
208602 32 ronr
E4 2030 04 EC BY
00PN 240D AN
DO 7000 84 £7 .25
0083 0A A 06
200002 98 61 A8
a4 026D FAEGIFD
EOAYOE 0D AN A
2WH602583 76 DO
a8 03 DA Co Bl DE
504200 18 BA.Ca

&

TVHN- BIANCA 5G
JHON MARQUEZ
RUCDAS-5G
TVNORTEMY 59

Familia Quintera/5G

NODONEA4 1
Diego2 4
NODOCRA
COKE 5G

ADGC-hYTn-5 80

FLIA PICON SEPULVEDA 240G
MOVISTAR_FIBRA_PLUS_AAAD
TANGO 5G

JHON MARQUEZ SG
MOVISTAR_FIBRA_PLUS_DABO
FLIA PAEZ ARIAN-5Q
Movistar_75601531
MOVISTAR_FIBRA_PLUS_ABFO
TR

MOVISTAR_FIBRA_PLUS_J3F30
Movisiar 7610744

Familia Ropero Riao Plus

TVHN YURITZA 5G

BusTI

CABA WIF

RONEO 5 G

Casa

LLAMNADAS SG
MOVISTAR_FIDRA_PLUS_rFooo
FLIA CORONEL

MOVISTAR LTH 2024
MOVISTAR _FIBHA _PLUS Ca00
TVN. 8ILVIA 5G

MOVISTAR _FIBIA_PLUS AN
LLANADAS 2 40

Familin Hopero Rizo
MOVISTAR_FIBRA_PLUS_0070
MOVISTAR_FIBDHA_NSA0

Elque 1o lea a8 colla
VALEZAMA

FLIACQARCIA-S8.50
Inchnel.andren B
lechnel-nalsonam

FLIA ANGARITA DIAZ

RAFA

MALEJA | 5G

CARRANIA G

Fiia Suarez Vergel

Flim Sunine Vergsl

JULIANA 5O

MODELO

SGHZ 5 230Mz 65 235GMs 5 246M: 6 26GHz 5 2656GM:

Hadio Mode Encryplion :‘g‘::' :IBm

AMMAX AC WRAZ ~TR-99

MINAX AC WPRPAZ 54 /.99

02 1ac WPAZ TT 180

802 11ac WPAZ -Be / -90

002 1iac WPA B0 /.86

802 1ac WPAZ WG9 /.50

MMAX AC WPA2 76 /.50

802 11ac WPA 76 /.96

alrax ac wpPa2 T a02

DMAX AC WpPaA2 017903

ArMAX AC WPA2 TO 102

ANMAX AC WPAZ 91 /-103

802 110 alkMAX WPA2 -63 /.98

802 1120 WPAZ -76/-96

802110 airMAX WPAZ -86 /-98

802 11230 WPA -72/-103

DMAX AC WRAZ -78/-102

802 11ac WPA2 -82 /.96

802 11ac WPA2 77 1-96

802 11ac WPAZ -71/-96

802 1ac WA -84/ -96

02 11ac WPA2 -85 /-06

802 11a4c WiPAZ -81 /.98

S02 11ac WA -70/-96

BO2 1 1ac wA2 -75 7 -06

SO02 11ac WpPA2 -74/-96

WY A Vew AR R A
Q02 18 WPA2 -B6 /.06
802 118 WPAZ B4 /.00
002 11ac WPAZ 82706
002 1ac WpPA D3 706
002 11an WPAZ T4 /.08
802 118 WpPA2 <00 /.00
602 11a0 WPAZ 85 /.00
002 11ac WPA2 70 /.00
BO2 1 1ee WPA2 B8 /.08
[ao02 1ae WpPA2 T2/ .86
802 1ae WA T2 0e
002 1a0 wWpPA2 80/ .06
B02 1 ne WPa2 -Be /08
002 1ac wpPa 82 /.06
a0 1ee WPA2 T2 190
002 1120 WPAZ 68 /.06
HA02 1Nae WPA2 TR/ e
002 1180 WPA2 021 .06
002 1ae WPAZ A NE L)
802 1180 wWpPaA2 <76 (.96
802 11 WA TR B0
802 11ae WPA 75/ 00
002 1 WPA2 T2 00
002 1ac WPA2 A7 /.00
002 11ae wWpeal SUR N
002 1ae WPAZ «80 /.00
802 1ac WPA TG00
002 1ac WA 84 /.00
002 11ac WwWpPa2 06 7.96
002 11ac WPAZ N7 /.00
002 1106 WPA 00 /.00

= 522
2 5 315GHZ 5.320H2 5 7450GH2 5.750H2 5 755GH2 5 78GH:
SE1GH: S 815GHz 5 8520H: 5 825GHs

Frequency. GHz /
Channel

522744
5225/ 48
526/ 62
n36/52
520/ 56
520 /56
5205 /67
5745/ 149
577/ 164
50/160
5.8065 /161
582/164
5185 /37
5745/ 149
531/862
5826/165
578/ 1586
526/52
5745/ 149
5805 /181
52/a0
526/52
518/36
52/40

5 785 /187
5785187
o raw 1 ran

52/40
B32/44
53/60
B32/64
5745/ 140
6745/ 148
5805/
5006 /100
58057101
G740/ 148
57657188
518/06
822/44
528/ 66
LR LR R
50808/161
a3/00
532/ 04
naon /e
526/52
BT7AN/ 148
L7458 /140
B2/40
624 /40
524/ a0
520/52
5 20/62
526 /82
620/ 66
520/ 506
520/66




B0 A2 00 18 DA Ca

;B4 BADCIC AN FF

S404DC 2004 20
D4 35 38 AD DG GO
Evea2n)E0nY
A0 00 A2 DA AD ST

) 2C 0002 AABA

OO 6% ADOG 6T 27
2008809 10 AXFA
A8 FAFF B AC AF
DO CD 20 IA CA DA

P CCED DO 2V 7P oF

20 06 A2 28 A0DD
GO RIDA CH 1408

y carD Do Tror

TABXDA DY 6 GR

P 04 1B D6 FE TS 258

FALIDA COBD DB
FCOAJDTA IR DS
A 7E DA AC CR 6T
G4 AADC 78 07 O7
20 06082 40 90 OO
A0 BB FACH OD
CC DAALALDD GF
TH HAHBB 70 6 V4
W VA B2 By EONRY

P AC IR A SR OF AR

00 00000 O

00

00000000

nArnE4A Do oD Or
B4.0208 908 EA 20
FTAOMDA CH 14 0B
AB FBRFFAAOF DA

48:F5:FFAA0F:DS
0833 ED:0D:-D2:02
48 Fa:FF.3366:56
2C96:82:53.75:D9
34:78:38:6D:39:2C
2C:96:82:01-:9B:67
26:96:62:01:B6:2
2C:96:82:41:B9:5
T4:54 66 42:C4F
940266 9F9AT
B6:DETCBE:22:6
2689682 48 CAE
94:02:6B:C5:A2:3
G6:F1:FCBACSE
ZE9EE2-BA5A
64:58:AD:85:D3:B
SC5FADSSDEBDCS
45:45:B9:C1:80:3
G4:53: ADE3: 141
G458 ADE5:15:4
94:02:6B:F309:E
94:02:66-F7T-E0:4
SC3ASD0ET25F
G693 DADAEST
6 DETCBGE 2216
2096:82:AA:40:5
G408 1B T&1C:C
44:45: B9 A021F
0&:33:ED:1C-A0D
04:15:D5:FE: 063

JULIANA &G

TVHN FLIA MANADAYLLS B
TVNKALETH_6G
Xiaomi_DAN_SO

DIoB Es AMOR

Mara SO

ANDRES S0

Valantina- %G

WAYHNE 8O
MOVISTAR_FIBRA_PLUSB_TrFon
MOVISTAR_FIBRA_PLUG_BH36
TanNyY

FAMILIA ROJAD

El que 1o lea os oolla 5O
HODOSBAY
MOVISTAR_FIBHA_PLUS _abpbDo
TVNFTTHLOTORASRC 85G
TVN_DRAYANSG

ToresPius
MOVISTAR_FIBRA_PLUS_FOY0
FLIA CABALLERO 5G
MOVISTAR_FIDRA_PLUS_DDGOD
ARID1.708604.40

MAIO

e hidar

PHMero mayo

FLIALEMUS BANCH €
MOVISTAR_FIBRA_PLUS 1400
VIO TOMIA-SG

WVICTORIA-SG
MOWVISTAR_FIERA_FPLUS_EOCO
Molohuele-5G
MOVISTAR_FIERA_PLUS_SDDO
TwH ELENAVICTORIA-5. 85
MOVISTAR_FIERA_PLUS_9BG0D
Familia Cuesta
MOWVISTAR_FIERA_PLUS_BS513
FLIA-CARRASCAL-DUARTE-SG
TWH_WICTOR MAMA_SG
Andrea Alvarez

FAMILIA AMNGARITA

SALAFAR 5G

moto g22_2323

Familia Grazziani 5G
technet-libar_AP

AREVALD

TWM EMILY 5G

TWHM LULE 5G

TVMCORTE 5G

FAMILIAVARGAS 3G
SANGUING 5G

DAY AN
MOWVISTAR_FIERA_FPLUS_2260
ALEJANDRA

technet-mayraz
MCWISTAR_FIERA_PLUS_21F3
MOVISTAR_FIERA_PLUS_B1AS

HODOMNES MONTELAGO

BO2 Vas
802 Man
002 1146
002 11ac
802 1 Vac
a0z V1 ee
802 Va0
02 1
H02 1ac
8O2 1 me
LURIR R TS
802 1146
BO2 1186
802 1ae
A02 1 me
VO 11ac
QO 1IN alMAX
LB A LTS
BO2 11ne
B8O2 11ac
D02 1180
8O3 1ac
802 1 ine
0o Viee
802 118
002 1ae
BO2 e
ATMAX AC
HO2 V1ac
B8O 11
BO2 1 1ee

02 11ac
&02 11ac
02 11ac
02 11ac
02 11ac
02 11ac
&02 11ac
02 11ac
02 11ac
G022 11ac
02 11ac
&02 11ac
02 11ac
02 11ac
G022 11ac
02 11ac
&02 11ac
02 11ac
02 11ac
G022 11ac
02 11ac
&02 11ac
02 11ac
02 11ac
G022 11ac
02 11ac
&02 11ac
02 11ac
02 11ac
G021 airhax

WA

WA
WPAQ
WA

WpPaA2
WA
WPRA2
WA

WPA

WA

WPA

WHRA2
WA
WA
WRAZ
WPA2Q
WPA2
WHAZ
WPRAZ
WPA2
WPAQ
WA
WPAZ
WPRA2
WPAQ
WPA2
WPA

WPAQ
WPRA

WPAZ
WA

WPA
WRAZ
WRA
WWPAZ
WRAZ
WPAZ
WRAZ
WRAZ
WPA
WWPA
WPAZ
WRAZ
WRA
WWPAZ
WPAZ
WRPA
WPA
WRAZ
WPA
WWPA
WRA
WPA
WRAZ
WWPAZ
WPAZ
WRAZ
WRAZ
WRAZ
WPAZ
WPAZ

no
no
(4]
78
-7
nn
5]
04
ne
7
o
02
86
nd
no
74
04
04
01
ne
70
-03
i
“
06
82
™
oo
02

no

/00
/00
/00
/06
/00
/00
/00
1 -00
)
/-0
/.00
/.66
/.00
/00
/00
/B0
/00
/.00
/a0
/.06
/00
/00
/00
/.80
/.06
/.00
/90
/.00
/.06
/.06
/.06

-36 /-96

-85 -96
87 /-96
-90 -9
-84/ -96
-T8 1 -96

-T5 1 -96
-Te /96
-T8 1 -986

-79 1 -96

-36 /-96

-89 1 -96
-82 /-96
-91 7 -98

-71 7 -96
-84 /-96
-82 1 -96
-85 /-96
-81 7 -986

-TT f-96
-6 /-96
-T8 -85
-85 /-96
-82 1 -98

-85 -96
-Te /96
-G4 1 -96
87 {-96
-74 7 -96

-0 1 -93

133

S20/ 80

S a2/00
TO5 /1 A6T
B8 /167
18/ 36
mn/an
18/ %0
2740
2/ 40
2740
2/40
22/ 44
22/ 44
232/ 44
227 44
20/62
27 /64
287 80
a0/ 860
A2/ 04
TAG 1 140
TAN /140
TASR /140
10/%0
18/9%
10/ 36
18/ 38
190/ 50
2/ 40
232/ 44
s 26/82

&

s RPPRORRIPDETERERRERTERED

o2 e2EeR

226752
526/ 52
2.28/ 56
528756
5.3 /80
57457149
574571489
57450149
57857153
5.785 /157
58057161
518/ 36
513/ 36
518736
518/ 36
218736
518/ 36
52740
52/40
522744
2.26/ 52
5.3 /60
5.32/64
57457149
5805/ 161
218/ 36
53.2/40
52740
24748
5275155



» 08I ED 1IC ADD
04 1800 FE 06D
» asDE7C oE D20
aspE7c 6e02:0
2EH6.02 DA BA'T
840260 D9 84A
» 66:83.DA2YIDD
() 444D PO ADAOC
) E4AB DD S8 793
() 347838 6D.ACEH
» EB12:63B0OCT 7
34780964 866
) 26.:86:02 88 005
) 7493 DA FI16CHB
2EB6 82 8A 590
¢ ) 063EDICAO0D
50.42:89 18 6E.0
48 F8.FF. B8 481
) 26:96:82 41 BAD
) 2C. 968208638
) 34:78:38 438D
D8CD2C 3A 711
) 2C 0682 4ABE A
94.02:68 F7 ED 3
) 4648 B9 A0 A0 C
) 24 A4 3C020DD O
» 2C 06 8278040
18ES20781E 9
80 F7 A6 SF. 079
) 14 1F BA D F3F
) 26988297 F7 5

.
() 08:60:83:A1:58F
() EB128314FD3
() 48:ABFE16:6C:5
A4:39:B3:86:0C7
() 26:96:824A:B8 A
() 10:32:3D:64-0A:3
() 269682 4A4°B6 A
() 44:43BIBFD2ZA
94.02:66:93:88:7
94:02:66:C6:3C:0
() 48ABFETE 54T
() BET251:0419:2
() 2C96:82:41:B9:59
() 86:DE:TC'BE22:6E
94:02:86:C8:A2:35
() 2C98:82°98F0C

MOVISTAR_FIBRA_PLUS_B1AS
NODONES

Familia Rojas
MOVISTAR_FIDRA_FLUS_B200

PASTORA 5G

LUZ25086
MOVISTAR_FIDRA_FLUS_ADCO
BUST|_PLUS

ANDRES.-5 8G

Toby

TVN-FTTH-SANCHEZ-6G
ARMAR
MOVISTAR_FIBRA_PLUS_6CBO

ALEVINOS

CLARO /S5G

SAL-50G

ANTUAN

FLIA PICON SEPULVEDA 50
Samuel 540

GABRIELA/SO
MOVISTAR_FIBRA_PLUS_83C8
ESCUELA KHEPRA-5G

Casa Estudio

NODOBVE

El qua lo lea es colla 50

NOAH-S5G
Wisnaetworks
MAJO

TWN-FTTH-CAROL-3G
LuLY

Alonso Bayona
WVALESAMA_Plus_5G
GEPABA

technet-yraka

FAOLA BASTOS ORTIZ

MCVISTAR_FIERA_PLUS_D2A0

Technet-flia calderon
GOLDEN-5G

FIERA MCOVISTAR RD
NODOPN1
MOVISTAR_FIERA_PLUS_B513
Andrea Alvarsz

SALAZAR 5C

MAGMOLIA

MONTELAGO

CIUDADELA DEPO

NODO PH1 (SANT

802 11ac WPRAZ
BO2.11n altMAX WPAZ2
802 1ac WpPa2
802 180 WPA2
802 1%ac Wpaz2
802 1ac WPA

802 11ac WPAZ
802 11ac WPRA2
802 11ac WPAZ
802 11ac WPA2
002 11ac WPAZ
802 11ac WPA2
802 11ac WPAZ
802 11ac WPA2
802 11ac WpPA2
802 11ac WPA2
802 11ac WPA

802 11ac WPA

802 11ac WPA2
802 11ac WPA2
802 11ac WPA2
802 11ac WPA

802 11ac WPRA2
802 1tac WPA

802 11ac WPRA2
02 110 abkMAX WPA2
802 11ac WPA2
allMAX AC WPA2
SO02 1ac WPA

sO2 110 WA

H02 1ac WPA2
G02.11ac VWPAZ
802 11ac WPAZ
G02.11ac VWPAZ
a02.11ac WWPA

G02.11ac VWPAZ
g02.11ac WWPA

802 11ac WPAZ
g02.11ac VWPAZ
802 11ac WPA

G02.11ac VWPA

302.1Mac WPAZ
G02.11n airMAX WPAZ
a02.11ac VWPAZ
802 11ac WPAZ
g02.11ac WWPA

802 11ac WPAZ

Selectable 3510's must be vizible and have compatible channel bandwidth and security setfings.

Fuente. Autor

Ta /.56
no /.80
0180
70 /.50
87 /.96
-B5 /.96
-80 /.80
-B0 /.96
73/.98
77 1/-86
-79 /.96
79 /-96
-06 /.96
-84 /-96
-84 /.96
-75/-96
-77 /.98
-85 /-96
-83 /.96
-71/-96
-81 /.96
-86 /-96
-88 /-96
-83 /-96
-90 /-96
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8.266403404233738, -73.36997076114417

Fuente. Google maps
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HO2Z 1ac
802 11ac
BO2 1ac
802 11ac
BO2 11ac
BIrMAX AC

Bo2
L1
L3
602
B2
o
502
B2
e
B2
LA
a2
B2
002
L
8i2
0o
B2
82
B8O
80
[
(o]
8Q
LN
[1end

1ac
Mac
110
1 axflAX
118
1120
1ac
11ac

1im s AKX &

e
110
Tac
Thae
e aetdax
1lac
e
tiac
1hac
a0
e
1tae
tae
Tac
1tae
e
1hec

WPA
WRAZ
WPRA2
WPRA2
WPA
WPA2
WPA
WPA
WRA
WPRAZ
WPAZ
WPA2
WPA2
WA
WPAZQ
WRAZ
WPA
WPRAZ
WPRA2

WA
WPAZ
WPA2
WPAZ
WA
WPRA
WPRA
WA
WPA
WPRAZ
WPA2

Ensrypton

WP
WA
wPa

WPAD

s
P
WA
P

AT

Sgna

21706
2190
A5 56
24:86
980
83/ 66
91190
24756
340402
20796
38/ 46
4386
82: 57
23/ 96

786
%0/ 36
%2/ 30
29/.96
a4/90
24/ 30
A3/ 96
21790
AT/
23/ .96
2200

R0/ 96
-91/-98
-85/ -06
-82 /.96
-89/ -96
~80 /.66
-81/-66
R0/ NG
-80 / -96
-H6 /! -96
-B87 ¢/ -986
-84/ -96
80 / .96
-82/-96
0ne /.96
-91 /.96
B3/ -90
-88/ -96
-91/-06
-B8 / -86
-90/ -06
80 /.50
-85 /.96
81/ -80
-91/-96
-84/ -96
-80 / -96
-B8/ -06
-80 /.56
-91/-96
B0 / B0

Viooe A8
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JGLG:
5 TEGM:

Frequency G/
Cha=net

1213
s2/4
§204a
237134
7450
$2274
L22144
$735/ 188
STe5/ 18
ERCE )
522144
s34:40
S25:58
LR LR~
L7451 443
S TE5/ 183
3768/ 153
ERLES
£24/48
745 18
78510857
224
TIT044
S
LALER ]
s1aide

5221744
52765/585
87457149
5765/ 152
518/ 38
5 186/306
518/386
532740
52740
52740
52/40
2740
52740
52740
522744
522/ 44
22744
22/ 44
24 /48
24 /48
28/ 58
3I2/6a
745/ 139
Tas /N7
22/ 44
15738
22/ 44

AV aDaeDa

187 3586
745/ 145
18 /38
2/40

rFranaene0n
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) 2C 9682 4A BS 85
B4 FBEA SCE0.34

) 40:3F:8C:F4:B0 43

46 3F 8C F4 B0 43

") AG.AB FS F4.4A SE

) 74:893:DAATABIE
80 2A AB A4 CTF5
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) 2C 96:82 4A C6.05

1+ DS.EC.SE B9.99.A0
) ACABFBF44A 52

MOVISTAR_FIBRA_PLUS_BCS0

HABITACION PRINCIPAL

Tire

MOVISTAR_FIBRA_PLUS_A830

FLIA CASADIEGO
KIARA

MOVISTAR_FIBRA_PLUS_DECO0

FMJONA_S5Ghz

MOVISTAR_FIBRA_PLUS_0730

802 1Mac
airMAX AC
802 11ac
802 Mac
802 Mac
B02 11ac
ArMAX AC
802 Mac
802 1Mac
802 Mac
802 Mac
802 1ac

WPA2 -91/-96
WPA2 <80 /.98
WPA2 -80/-96
WPRA2 -91/-96
WPRA2 <80 /.96
WPA2 -81/-96
WPA2 -84/-103
WPA2 «91/.96
WPA2 -B6/-96
WPRA2 -91/-96
WPA “91/.96
WPA2 -86G/-96
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518/36
52740
522744
5221744
524/48
5.745/ 149
582/ 164
518/36
518/36
518/36
522/4a
524/48

Fuente. Autor

Apéndice O. Escaneo del barrido Santa Clara 40hz
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§ 18GHZ § 1060GM: &
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NCPatrl 80
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PALLARES 80
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FAMILIA CARVAJALINDG CASELLIS SO
TWRITIHIUAQUINTERO 80
Tochhietadwn ¢ 5
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DAYAAG
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Devea Hame

ETUZME

Raso Moo

002 1hee s
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002 1ime WAL
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002 tiee Wi
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002 1iee s
002 Vi WA
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48:F8.FF:88 5C 18
94 02:6D:9F 5D:47
AG3F BCFA BOA3
74 93.0A A1 AS 3E
80 2A A8 A4 CT FS
48 F8 FF. 82 2F 66
94:02:6B:9F 5A:37
74:54:6B:04.05:20
94:02:6B89C.06:59

» B0:BO 7B A0 26 35

48 F8 FF AA121E
64 58:AD 88 B9 82
94 02:68B 93.00:85
94:02:6B 9F 6E:57
Do 473294 00 AC
94.02:88.F7.0OF 75
AC AB.FB A7 C3C3
940268 9F 7E F7
74 54.6B8.04:57:01
40:3F 8C F4:B0 43
94.02:6B9F.0E.27
74:54:0D:04:B80:71
00.27:22:88.28:F4
54 84 DC.2C 6B 9B
74 93.DA D6 DD 3E
BO'F7 A6 48 TC:AT
80:B0.7B:898:E8.10
94.02:6B.93:6D:75
94.02:68 9B5:C2.09
DA21 FO.2E 84 AA
26 96 82 4A BS 85

94:02:669B.C2:59
DA21:F9:2E:84.4A

() 26:96:32.44:B5:85
() 90:8A4A:02:50:91
(") CC:D4AT31:DELCT

94:02:6B:9B.TB:B9

() 46:48:B9:8E:BC57
() 44:43:B9:88:A4TF

94:02:66:F5:658.55

() 2C°98:82°4AB5:35
() DE21F2E8444
() CED4ATITDELCT
() E&:48:B8:76:44:52

Fuente. Autor

DAYA-5G
YOLI PEREZ 5G

MOVISTAR_FIBRA_PLUS_AS30

Jesus-5G
CARVAJALING TLMT 56
CARLOS.5G
TVN_FRANCY.5G

TVN AURORA -5 8G
Celmira-5G
CARRASCAL TL 5G
MARIE-SG

RAMIREZ 5G
technetjuan ap 5
Quintero Zapata.5G
OQramar-C1-5G
FLIAACOSTA-5G
CARLOS RENGIFO-5G
HABITACION PRINCIPAL
FAMILIA VARGAS-5G
FAMILIA PARADA.SG
AP_Provenza

TVN EDIFICIOKALED
MOVISTAR_FIBRA_PLUS_DD30
VALENTINA-5G
TVN_RICHARD_50
technet-Acoprot SAS 5
TVN_ESTRADA.SG

KIARA

TVN_ESTRADA-SG

KIARA

technef- AP 3 pizo -5
MOVISTAR_FIBRA_PLUS_DECO
MIREYA QUINTERO 5G

KIARA
MOVISTAR_FIBRA_PLUS_A478
TN QUINTERC TCRRES-5G
MOVISTAR_FIBRA_PLUS_BCSD
Blogue-Aulas

FLIA CASADIEGD

technef-laura AP 5

AP_Provenza_Oc

aoz2
ooz
so2
802

1Mac
Mac
Mac

1ac

AMAX AC

802
802

802.
so2,

a02
802
802
802

802,
ooz,
802,

a02
802
802

802.
802,

so2

so02,

802
802
802

802,

a0z
aoz2
802
802

a0
&0
a0
a0
a0
&0
a0
a0
a0
&0
&0
a0
a0

1ac
11ac
ac
Tac
11ac
11ac
11ac
11ac
Tac
11ac
Mac
11ac
11ac
11ac
11ac
11ac
11ac
1IN arMAX
Tac
11ac
11ac
11ac
Mac
1ac
1Mac
11ac

2. 1ac
2. 11ac
2. 11ac
2. 1ac
2. 1ac
2. 11ac
2. 11ac
2. 1ac
2. 1ac
2 11ac
2. 11ac
2. 1ac
2. 1ac

Selectable S5I0's must be visible and have compafible channel bandwidth and security seffings.

WPA
WPA
WPA2
WPA2
WPA2
WPA
WPA
WPA
WPA
WpPA2
WPA
WPA
WPA
WPA
WwpPA2
WwpPaA
WPA2
WPA
WPRA
WPA2
WPA
WPA
WpPA2
WPA2
WPA2
WPA
WPRA2
WPA
WPA
WwpPaA2
WPA2

WPRA

WRAZ
WRAZ
WPAZ
WPAZ
WRA

WRAZ
WPAZ
WPRA

WRAZ
WPRAZ
WPAZ
WPAZ

-91 /.86
-09 /.96
82/ .86
-88 /.96
-86/-103
-85 /-96
-80 / -96
-837-96
09 /.96
87 1 .96
-90 / -96
-89 / -96
-90 / -96
-90 / -86
.87 /.96
81 /.86
92 /.96
-93/-986
-88 / -96
-92 /.96
-80 / .96
82 /.96
87 /.08
91 /.96
-92/-96
-91/-96
-83 /.96
-08 /.96
81 7.96
02/ .96
~81/-986

-817-95
-527-95
-1 /-85
-817-95
-80 /-85
-8 795
-8 /-85
-80 /-85
-7 /-85
-0/ -96
-7 /-85
-8 /-85
-8 /-85

518/ 36
518736
522744
5745/ 149
58217164
532/64
518/36
52740
522744
532/64
532764
52140
518/ 36
518/ 36
518738
5.22/ 44
5765/ 153
522744
52/40
522/ 44
5785/ 157
518736
5295/ 59
531760
5745/ 149
5.745 /149
5.7685 7 157
5.785 /157
57857157
518136
5181736

5783157
518136
518136
518136
518136
518136
518136
518136
518136
518136
518136
518136
518136
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Apéndice P. Evidencias de las mediciones
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Fuente. Autor
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