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1 Resumen

Las redes Wi-Fi de 2.4 GHz son susceptibles a presentar interferencias, comunmente evidenciamos esta
problematica en entornos domésticos, contando con una alta densidad de dispositivos conectados a las
redes. Estas interferencias pueden ser causadas por la superposicion de canales, la presencia otros
dispositivos utilizando la misma frecuencia, o incluso obstaculos fisicos. Afectando de forma directa el
rendimiento, provocando velocidades de transmision de datos mas lenta, inestabilidad en la conexion y una
experiencia de usuario deficiente. Por lo tanto, este proyecto se centra en la simulacion de un entorno
virtualizado, técnica de rendimiento en la red Wi-Fi, de acuerdo al uso de canales en la banda 2.4 GHz y,
por ultimo, la implementacién de un método de inteligencia artificial para elegir el canal con mejor
rendimiento, buscando mejorar la calidad y estabilidad de la sefial en el entorno doméstico.

Iniciamos con una simulacion en NetAnim y ns-3 para poder comprender como funciona una red Wi-Fi y
la transmision de los paquetes entre nodos, lo cual nos proporciond una base de conocimiento, familiaridad
con herramientas de simulacion y generacion de codigo para el funcionamiento. A continuacion, realizamos
un andlisis practico en un entorno doméstico real utilizando herramientas como Nperf, NetSpot e inSSIDer
para evaluar el rendimiento de la red, conocer la cobertura y poder determinar el canal 6ptimo.
Identificamos la configuracion de la red utilizando la herramienta TP-Link y realizar el cambio manual del
canal.

Finalmente, exploramos el uso de algoritmos genéticos, desarrollando un c6digo que analiza multiples redes
y su conexion a los diferentes canales en la banda 2.4 GHz, y después de realizado el anélisis informa el

canal mas optimo para el equipo.



1.1 Abstract

2.4 GHz Wi-Fi networks are susceptible to interference, a problem commonly seen in home environments
with a high density of connected devices. This interference can be caused by overlapping channels, the
presence of other devices using the same frequency, or even physical obstacles. This directly affects
performance, leading to slower data transmission speeds, connection instability, and a poor user experience.
Therefore, this project focuses on simulating a virtualized environment, analyzing Wi-Fi network
performance techniques according to the use of channels in the 2.4 GHz band, and finally, implementing
an artificial intelligence method to choose the best performing channel, seeking to improve signal quality
and stability in the home environment. We started with a simulation in NetAnim and ns-3 to understand
how a Wi-Fi network works and how packets are transmitted between nodes. This provided us with a
knowledge base, familiarity with simulation tools, and code generation for operation. Next, we performed
a practical analysis in a real home environment using tools such as Nperf, NetSpot, and inSSIDer to evaluate
network performance, understand coverage, and determine the optimal channel. We identified the network
configuration using the TP-Link tool and performed a manual channel change.

Finally, we explored the use of genetic algorithms, developing code that analyzes multiple networks and
their connection to different channels in the 2.4 GHz band. After performing the analysis, it reports the

most optimal channel for the device.
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2 Introduccion
En la actualidad la creciente demanda de conectividad inalambrica ha convertido a las redes Wi-Fi en un
servicio esencial en los hogares modernos. Sin embargo, la banda 2.4 GHz, es con diferencia la mas
utilizada por los equipos de computo, teléfonos inteligentes, laptops y electrodomésticos, encontrandose
cada vez mas congestionada. Esta congestion, provocada por la gran cantidad de redes y la superposicion
de canales, se refleja en interferencias que no permiten una conexion estable, se reduce la velocidad y
genera un servicio que afecta negativamente la experiencia del usuario. Si bien existe métodos para mitigar
las interferencias, son muy poco utilizados.
Con este contexto, encaminamos el proyecto en proponer la optimizacion de las redes Wi-Fi 2.4 GHz en
entornos domésticos, mediante un enfoque de entendimiento, desde la implementaciéon en un entorno
virtualizado, el analisis experimental y la inteligencia artificial. En un inicio realizamos la construccion de
un entorno virtual en NetAnim y ns-3 para simular el comportamiento de una red y evidenciar la
comunicacion entre nodos, entrega y recepcion de paquetes, conociendo el funcionamiento de los
programas y familiarizdndonos con la generacion de pensamiento l6gico para la creacion de codigo a partir
de las necesidades de la implementacion.
Continuamos con un analisis en un entorno real, utilizando herramientas como Nperf, NetSpot e inSSIDer
para evidenciar el comportamiento, zonas de mayor congestion y rendimiento de la red, identificando la
velocidad en la transmision de los datos, tanto de bajada como subida, ademas de ver los canales disponibles
y la saturacion de dispositivos encontrados. Frente a la informacion disponible, implementamos el cambio
canal de forma manual con la herramienta TP-Link, lo cual nos confirmé una mejora significativa en la
velocidad y estabilidad en la red.
Por ultimo, con el objetivo de automatizar el proceso de optimizacidén, exploramos el potencial de los
algoritmos genéticos. Desarrollamos un codigo, que, a través de multiples analisis de las redes en el entorno
donde se encuentra el equipo de computo, permite identificar el canal mas optimo, mejorando la calidad en

la conexion.



3 Planteamiento del problema y justificacion

En la actualidad, las redes Wi-Fi constituyen un factor importante en la conectividad inalambrica en hogares
aumento, empresas y espacios publicos. Esto se convierte en una problematica, debido a que el espectro 2.4
GHz, es ampliamente mas utilizada, enfrentando un uso excesivo debido a la limitada cantidad de canales
y por consecuencia la coexistencia de multiples dispositivos operando en la misma banda. Este escenario
genera interferencias, afectacion en el rendimiento, la velocidad y estabilidad de las conexiones [1],
representando un desafio técnico y practico para la experiencia final del usuario.

En nuestro proyecto buscamos abordar esta problematica a partir de una simulacion en un entorno
virtualizado, analisis experimental y la implementaciéon de un sistema inteligencia basado en algoritmo

genético que permita optimizar el rendimiento de la red.

La justificacion en nuestro proyecto se encuentra en la necesidad de desarrollar una solucién innovadora
que permita optimizar el rendimiento de las redes Wi-Fi 2.4 GHz en entornos domésticos, complementando

los métodos tradicionales.



4.1

4 Objetivos

Objetivo general

Realizar un entorno virtualizado con un algoritmo genético para mitigar las interferencias en redes Wi-Fi

de 2.4 GHz en entornos domésticos, con el fin de mejorar la calidad en la sefial y estabilidad en la red.

4.2

IL.

1L

Objetivos especificos
Implementar un entorno virtualizado para analizar el funcionamiento de una red domestico
controlada, compuesto por un nodo principal y tres estaciones con herramientas como NetAnim y

ns-3.

Analizar el canal en el cual se encuentra la conexion del equipo para evaluar los resultados antes y
después de implementar el cambio manual del canal. Utilizando herramientas como NetSpot e

inSSIDer, con base en métricas de velocidad de descarga, carga y latencia.

Plantear un método de algoritmo genético que sirva como complemento para la técnica de cambio
manual en el canal, que permita analizar un punto de vista basado en la repeticion, para una

conexion estable y sin interferencias en la red 2.4 GHz de forma automatica.
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5 Alcance

En nuestro proyecto nos enfocamos en optimizacion del rendimiento de redes Wi-Fi de 2.4 GHz en entorno

doméstico, buscando mejorar la calidad y estabilidad de la conexion mediante diferentes estrategias.

L

IL.

III.

IL.

III.

Simulacion virtualizada: Utilizamos herramientas NetAnim y ns-3, que nos permitieron visualizar
el comportamiento de una red Wi-Fi en un entorno controlado, evidenciando el envio y recepcion
de paquetes. Ademas de conocer el funcionamiento de las herramientas utilizadas.

Entorno domestico real: Realizamos un analisis de una red Wi-Fi doméstica, con herramientas
como NetSpot, inSSIDer y Nperf para medir la calidad en la conexién y visualizar zonas con mala
cobertura. Realizamos un cambio manual en el canal, evidenciando mejora frente al antes y después
en el cambio de frente a un equipo de computo especifico.

Algoritmo genético: Implementamos un algoritmo genético que nos permite complementar
métodos tradicionales, analizando el espectro de frecuencias e identificando el canal con mejor
cobertura y menor solapamiento para un mejor funcionamiento del equipo en el que se ejecuta la

implementacion.

6 Limitaciones

La simulacién realizada en un entorno virtualizado, nos permite una visiéon y el conocimiento
técnico en el funcionamiento y aplicacion de los diferentes programas, ademas de acercarnos al
pensamiento 16gico con la generacidon de cddigo, pero no replica con exactitud todas las variables
que se presentan en un entorno doméstico real, como la intensidad de la sefal, la presencia de
obstaculos fisicos y la interferencia de otros dispositivos.

En cuanto a la implementacion en el entorno real, nos permite evidenciar la mejoria en el cambio
del canal, sin embargo, debido al tiempo, no pudimos explorar otras técnicas lo cual nos genera un
sesgo en el funcionamiento.

La implementacion del algoritmo genético no estd disefiada para detectar o mitigar interferencias

en la red Wi-Fi, ni detectar elementos fisicos que impidan una mejoria en la red.
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7 Marco teodrico

7.1 Redes wifi y su evolucion

El estandar IEEE 802.11 creado en el afio 1997 fue la base para la conectividad inalambrica con una
velocidad inicial de 2 Mbps, desde ese afio las redes wifi evolucionaron mediante varias versiones para
mejorar la velocidad, el alcance y la capacidad de la red, el estandar IEEE .11n fue clave para el wifi ya
que logro una velocidad de 600 Mbps todo esto operando en la banda 2.4 GHz[2], el cual permitié multiples
antenas para transmitir multiples flujos de datos simultaneamente, con esta evolucion se remplazo en gran
mayoria las redes cableadas. En el afio 2013 surgio6 el estandar IEEE 802.11ac donde fue una gran evolucion
ofreciendo velocidades hasta 3.5 Gbps operando en la banda 5 GHz la cual contiene mas canales y mayor
ancho de banda.[3]

A continuacion, se muestra una tabla donde se detalla a fondo la evolucion de los estandares de la red wifi.

i Protocolo: 802.11 i Protocolo: 802.11a | Protocolo: 802.11n
\Banda de frecuencia: 2.4 GHz Banda de frecuendia: 25 GHz | g e frecuencia: 2.4/5 GHz
Melocidad: 2Mbps folﬂﬂdad: 54Mbps | Welocidad: 600Mbps
Protocolo: 802.11b Protocolo: 802.11g Protocolo: B02.11ac
Banda de frecuencia: 2.4 GHz Banda de frecuencia: 2.4 GHz Banda de frecuencia: 5 GHz
Velocidad:11Mbps “elocidad: 54Mbps Welocidad: 6.8 Gbps

Figura 1 Evolucion de los estandares wifi — Creacion Propia
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7.2 Desafios que presenta la red Wi-Fi 2.4 GHz

La banda 2.4 GHz sigue siendo utilizada en entornos domésticos ya que es una de las bandas que tiene
mayor alcance comparada con la banda 5 GHz, pero el inconveniente de esta banda es que es mas propensa
a solapamientos de canales, esto conlleva a interferencias y lentitud en la red en areas con alto niimero de

dispositivos conectados[4].

El solapamiento de canales es un tipo de interferencia particularmente comun y perjudicial en las redes Wi-
Fi. Este fendmeno ocurre cuando dos o mas redes Wi-Fi dentro del mismo rango de alcance transmiten
datos utilizando el mismo canal o canales cercanos dentro de la misma banda de frecuencia.

Las interferencias se producen cuando dos o mas redes Wi-Fi en proximidad transmiten datos en el mismo
canal. Este tipo de interferencia es particularmente comun en la banda de 2.4 GHz, donde la disponibilidad
limitada de canales no superpuestos (solo los canales 1, 6 y 11) aumenta la probabilidad de que multiples
redes vecinas operen en la misma frecuencia[5].

En la siguiente tabla se muestra el ancho de banda de cada canal, donde se evidencia que en cada canal

tiene solapamiento de los canales vecinos por su ancho de banda, cada canal ocupa un ancho de banda de

22 MHz.
Canal Frecuencia baja Frecuencia alta
1 2.412 GHz 2.434 GHz
2 2.417 GHz 2.439 GHz
3 2.422 GHz 2.444 GHz
4 2.427 GHz 2.449 GHz
5 2.432 GHz 2.454 GHz
6 2.437 GHz 2.459 GHz
7 2.442 GHz 2.464 GHz
8 2.447 GHz 2.469 GHz
9 2.452 GHz 2.474 GHz
10 2.457 GHz 2.479 GHz
11 2.462 GHz 2.484 GHz

Tabla 1 Evolucion de los estandares wifi

Por ejemplo, se tiene el canal 1 que tiene el rango de frecuencias entre 2.412 GHz a 2434 GHz, el canal 2

comienza en la frecuencia 2.417 GHz y termina en la frecuencia 2.439 GHz lo que significa que el canal 2
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se superpone con el canal 1 en las frecuencias de 2.417 GHz a 2434 GHz, este caso se repite en la mayoria

de los canales vecinos, los canales que no se superponen son los canales 1, 6 y 11 como se muestra a en la

Figura 1.
25MHz 25MHz
1 r T 1
S5Mhz
1 2 3 ) 6 8 9 1C 11
— pui—
| | |
2.412GHz 2.437GHz 2.462GHz
22Mhz 22Mhz — 22Mhz
3MHz 3MHz
llustracion 1 Espectro en la Banda 2.4 GHz
7.3 Algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos es un método de biisqueda basado en la evolucion bioldgica en el cual genera

varias soluciones[6], después escoge las mejores para reproducirlas creando una nueva poblacion para

repetir el proceso hasta llegar a la mejor solucidn, los algoritmos genéticos pueden aplicarse en las

siguientes areas.|[7]

4

v

Disefio de ingenieria

Aprendizaje automatico

Economia

Asignacion de procesos en redes en redes.[8]
Ventajas de los algoritmos genéticos
Permiten explorar varias soluciones a la vez

Son aplicables para la gran mayoria de problemas

No requiere informacidn especifica del problema a resolver.
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II.  Desventajas
v Pueden llegar a ser costoso en la implementacion para problemas grandes
v" No esta garantizada la convergencia.
7.4 Redes neuronales artificiales
Las redes neuronales artificiales se utilizan para resolver problemas complejos, las cuales son inspiradas en
la estructura del cerebro humano[9]. Estas redes son muy utiles para gestionar tareas de clasificacion
prediccién y optimizacién. Estd compuesta por neuronas artificiales que se organizan por capas
conectandose entre si, donde las conexiones tienen pesos que se ajustan mediante el proceso de aprendizaje
para minimizar errores y mejorar la precision de la red[6].
Las redes neuronales artificiales tienen dos tipos de aprendizaje[ 10], supervisado y no supervisado. En el
aprendizaje supervisado se usa un conjunto de datos con entradas y salidas conocidas, mientras el
aprendizaje no supervisado la misma red debe encontrar patrones para su aprendizaje, es decir, es un
aprendizaje autébnomo[9], [11].
8 Método
En la implementacién del proyecto en la optimizacion de las redes Wi-Fi de 2.4 GHz en entorno doméstico,
tomamos tres enfoques complementarios: simulacion en entorno virtual, analisis en un entorno real y
algoritmo genético que complemento de los métodos tradicionales.
8.1 Entorno virtualizado
8.1.1 Herramientas
I.  ns-3: Es un simulador de redes que nos permite modelar diferentes tipos de redes Wi-Fi.
II. NetAnim: nos permite visualizar las implementaciones realizadas con ns-3.
8.1.2 Procedimiento
Creamos un entorno virtual que representa una red doméstica, incluimos un nodo y tres estaciones (un
portatil y dos celulares), definimos los parametros de la simulacién en un coédigo base generado para las
necesidades de la implementacion, como el nimero de nodos, la distancia entre ellos, posicionamiento en

NetAnim. Finalmente, utilizamos ns-3 compilando nuestro coédigo en formato (.xml), para reconocimiento
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y simulacion en NetAnim, pudiendo visualizar la comunicacion entre nodos y el envio y recepcion de

paquetes.
8.2 Analisis entorno real
8.2.1 Herramientas
I.  NetSpot: Software de analisis, nos permite visualizar la cobertura de lared en el entorno doméstico,
realizar mapas de calor e identificar zonas con problemas de sefal.
II.  inSSIDer: Herramienta que nos permite visualizar las redes Wi-Fi que se encuentran en el entorno,
y poder identificar superposicion en los canales.
III.  Nperf: Nos permite identificar aspectos clave frente a la velocidad del internet, descarga, carga y
latencia.
IV.  TP-Link: Herramienta que nos permite evidenciar parametros pre establecidos en el canal y
modificar a conveniencia.
8.2.2  Procedimiento

Hicimos un analisis en un entorno real. Utilizando las herramientas NetSpot, inSSIDer y Nperf para medir

el alcance de la red en diferentes puntos del hogar, analizar la calidad de la sefial, a la velocidad en descarga,

carga y latencia. Por ultimo, realizamos cambio del canal y evaluamos antes y después frente al

comportamiento de la red.

83

8.3.1

IL.

Algoritmo genético

Herramientas

Python: Lenguaje de programacion que, al instalar las librerias correspondientes, nos permitio
generar un script para procesar la informacion del entorno en la red Wi-Fi y a su vez evaluar el
rendimiento.

CMD: Esta herramienta que viene implementada en el sistema operativo Windows, nos permite

ejecutar, y con los comandos interactuar para poder ejecutar el algoritmo genético.
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8.3.2 Procedimiento
Definimos la estructura del algoritmo genético, incluyendo los canales disponibles, generaciones de las
redes vecinas y la generacion de la simulacion[9]. Obteniendo como resultado el canal mas eficiente de
acuerdo al analisis de conexion en los canales con las redes vecinas.

9 Resultados
9.1 Implementacion virtualizada
Realizamos la implementacion de una topologia representativa de un entorno doméstico, compuesta por un
nodo central (router) y tres estaciones (computador personal, dos celulares), representando los dispositivos
finales conectados a la red. Este disefio fue construido en un entorno virtualizado utilizando VirtualBox,
una herramienta que nos permite aprovechar los recursos del equipo de cdémputo personal para la
simulacion. Elegimos Ubuntu 20.04 [12] como sistema operativo debido a su estabilidad comprobada con
las herramientas utilizadas.
El simulador ns-3 en su version 3.34, se instalé y configurd6 como el nucleo de la simulacion. Esta
herramienta nos permitié modelar la red, los tiempos de transmision y los tiempos correspondientes al envio
y recepcion de paquetes[2]. Posteriormente, generamos un codigo acorde a las necesidades del proyecto,
definimos la cantidad de paquetes enviados (50 paquetes configurados), los parametros de cada enlace
Figura 5, y la ubicacion virtual de cada dispositivo dentro de la red Figura 6. El tiempo de recepcion de
los paquetes se establecio en milisegundos para reflejar la latencia esperada en una red doméstica estandar
Figura 9, en la que los tiempos de respuesta suelen estar en este rango Figura 3.
Para facilitar la interpretacion de la lectura en los datos simulados, integramos NetAnim en su version
3.108[13], como herramienta de visualizacion. Esta se conecta con ns-3 mediante un archivo de animacion
(.anim) generado en el simulador, conteniendo la informacidn sobre la posicion de los nodos, el trafico de
paquetes y los tiempos asociados, permitiendo graficar y analizar visualmente el comportamiento de la red

implementada en tiempo real.
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Finalmente logramos implementar con éxito la topologia planteada y obtener los resultados esperados. En
la simulaciéon podemos ver la transmision efectiva de los paquetes establecidos entre los nodos, con un

tiempo promedio de 1.2 ms por paquete Figura 3, datos consistentes con las redes domésticas.

8 & P pauseAr 65535 | fost e f=slow |Simtime| F E4.27EH B
>
b 0.0,0.0 20.0,0.0 40.0,0.0
®
L o]
L. 0.0,10.0
@
@
R 0.0,20.0
‘M
&
Figura 2 Topologia Base NetAnim - Creacion Propia
Transmision de Paguetes entre Nodos - Milisegundos
500000
400000
2 3p0000
5
=
=
= 200000
=
l_
100000
0
-— o -— -— L] L] o = o -— oo — -— o L] -— = L] o o od -— oo o —
s T B T T e N = — T =
From Id - To 1d

Figura 3 Transmision de Paquetes - Creacion propia
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9.2 Creacion e implementacién del cédigo

En esta primera configuracion del codigo, incluimos las librerias que necesitamos en ns-3.34 para realizar
la simulacion de la red Wi-Fi, poder gestionar los canales y configurar la movilidad de los nodos
designados. También incluimos el modulo NetAnim para poder generar el archivo (.xml) para la correcta

simulacion.

#include "ns3/core-module.h"”
#include "ns3/network-module.h"
#include "ns3/wifi-module.h"
#include "ns3/yans-wifi-helper.h"
#include "ns3/yans-wifi-channel.h"
#include "ns3/internet-module.h"
#include "ns3/ipv4-address-helper.h"
#include "ns3/packet-sink.h"
#include "ns3/applications-module.h"
#include "ns3/mobility-module.h"
#include "ns3/netanim-module.h"

using namespace ns3;

Figura 4 Librerias de la configuracion inicial - Creacion Propia

Continuamos con la configuracion del punto de acceso y tres estaciones, representando cualquier

dispositivo que se pueda conectar a la red. Procedemos a configurar para que la sefial Wi-Fi se propague.

NodeContainer wifiApNode;
wifi1ApNode.Create(1l);

NodeContainer wifiStaNodes;
witTi5taNodes.Create{3); // Tres estaciones
¥

YansWifi1ChannelHelper channel;

channel.SetPropagationDelay("ns3: :ConstantSpeedPropagationDelayModel”);
channel.AddPropagationLess("ns3::FriisPropagationLossModel” )

YansWifiPhyHelper phy;
phy.SetChannel(channel.Create( });
Figura 5 Creacion de Nodos y Configuracion del Canal — Creacion Propia
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Generamos la configuracion en base a estandares de Telecomunicaciones: 802.11g. Definimos el tipo de
MAC para el punto de acceso y las estaciones. Definimos la posicion y movilidad de los nodos en la

simulacion.

WifiHelper wifi;
wifi.SetStandard(WIFI_STANDARD_80211g);

WifiMacHelper mac;

Ssid ssi1d = Ssid("ns—3—witT1");

mac.SetlType( "ns3: :ApWifiMac"”, "Ssi1d", SsidValue(ssid));
NetDeviceContainer apDevice = wifi.Install(phy, mac, wifl1ApNode};

mac.SetType( "ns3: :StaWifiMac", "Ssid", SsidValue(ssid)});
NetDeviceContalner staDevices = wifi.Install{phy, mac, wifiStaNodes);

MobilityHelper mobility;
mobility.SetPositionAllocator("ns3::6GridPositionAllecator”,
"Minx", StringvValue("0.8"),
"Min¥", StringValue("@.@"},
"Deltax", StringValue("5.0"},
"Delta¥", StringValue{"5.0"},
"GridWidth", StringValue("3"),
“LayoutType”, StringValue("RowFirst")):

mobility.SetMobilityModel( "ns3: :ConstantPositionMobilityModel” )
mobility.Install(wif1ApNode);
mobility.Install{wifi1StaNodes);

Figura 6 Configuracion Wi-Fiy Movilidad — Creacion Propia

Definimos la instalacion de los protocolos de internet y asignamos direccion IP.

InternetStackHelper stack;
stack.Install({wifiApNode);
stack.Install{wiTiStaNodes )

Ipvd4AddressHelper address;

address.SeiBase( "192.168.1.0", “255.255.255.0" )
IpvdInterfaceContainer stalnterfaces = address.Assign(staDevices);
IpvdInterfaceContainer aplnterfaces = address.Assign(apDevice);

Figura 7 Configuracion de Red - Creacion Propia
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Configuramos el punto de acceso para que pueda actuar como receptor de paquetes.

uintl6_t port = 9:; // puerto de escucha

PacketSinkHelper SLHK[ Jr:lldpSocketFactory”, InetSocketAddress(Ipv4Address::GetAny(), port)):
ApplicationContainer SLnkApps = sink.Install{wifiApNode);

sinkApps.Start(Seconds(0.0));

sinkApps.Stop(Seconds(18.0));

Figura 8 Recepcion de Paquetes - Creacion Propia

Aqui creamos una aplicacion que envié paquetes de forma constante desde las estaciones al punto de acceso.
Configuramos la visualizacion de la simulacion en NetAnim 3.34, definiendo en posiciones fijas el punto

de acceso y estaciones.

OnOffHelper onoff( “ns3: :UdpSc Vit InetSocketAddress{apInterfaces.GetAddress(@J, port));
onoff. SetConstantRate(Dathatef “)); // Tasa de transmisidn

ApplicationContainer apps = onoff. Install{mﬁStaNodes)

apps.Start(Seconds(1.0));

apps.Stop(Seconds(10.0));

b

AnimationInterface anim{ "wifi-simul . xml ")
amm.SetConstar}tPDSLtLonrlulfmpNode G@t(@} 10.0, 10.0); // AP en (10,10)
anim.SetConstantPosition{wifiStaNodes, Gpt{mi, 20.0, 20.0); // Estacion 1 en (20,20)
anim.SetConstantPosition(wifiStaNodes.Get(1), 30.8, 20.0); // Estacion 2 en (30,20)
anim.SetConstantPosition{wifiStaNodes.Get(2), 40.0, 20.0); // Estacion 3 en (40,20)

Figura 9 Envio de paquetes y Simulacion - Creacion Propia

Por ultimo, tenemos la ejecucion y finalizacion.

r e Vi wmr 7
T - §- £ imis]
cjecutar Lta mu L

Simulator: Run()
Simulator::Destroy();
return 0;

Figura 10 Ejecucion de Simulacion - Creacion Propia
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9.3 Implementacion entorno real

Con el fin de completar la simulacion realizada en el entorno virtualizado, llevamos a cabo un andlisis
practico en un entorno domestico real, utilizando herramientas accesibles para los usuarios. Nperf nos
permite monitorear, mejorar y conocer la velocidad de descarga, subida y latencia, ayudandonos a
identificar y optimizar la red. NetSpot, nos permite realizar un mapeo generalizado de la red en tiempo real,
para identificar las areas con mala cobertura. inSSIDer nos permitié analizar el espectro Wi-Fi, detectar
interferencias y evidenciar en qué canal se encuentra la red seleccionada. Por tltimo, utilizamos TP-Link
para acceder a la configuracion del canal y realizar el ajuste manual para optimizar el rendimiento de la red.
Estas herramientas en nuestro proyecto nos permiten conocer el antes y después de los cambios.

Nos centramos en la red WIFI de 2.4 GHz nombrada OFFLINE. Primero accedimos con inSSIDer
identificando que el canal estaba configurado en el canal 9. Esta validacion nos permitié verificar
interferencias con otras redes cercanas en el mismo espectro, contribuyendo a un rendimiento inadecuado

Figura 11.

* OFFLINE *
EA:C32A0T-AD:CC

Figura 11 Validacion del canal en que se encuentra la red

Hacemos uso de la herramienta TP-Link, identificando propiedades basicas de la conexion. Como
evidenciamos en la imagen Figura 12, la red opera en modo estandar con seguridad WPA-WPA?2,
empleando cifrado robusto para la proteccion de los datos transmitidos. El canal y ancho de banda se
encuentran en modo automatico. Esta configuracion, aunque es adecuada, puede generar interferencias
debido a la seleccion de canales, lo cual no es lo mejor para una red que se encuentra en un entorno con

multiples redes cercanas.
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N inalambrico Roaming de red
yr a Roaming de red Permar
‘ Configuracion inalambrica | $GHz
SS Ocuftar SSID
Se
Auto
.
o AT

-3
¢=

> de Wansmisite Bajo Medio

Figura 12 Validacion configuracion del canal - Creacion Propia

Antes de realizar algun cambio, utilizamos Nperf para evaluar el rendimiento actual de la red Wi-Fi
OFFLINE. La herramienta nos permitié medir los valores de descarga, carga y latencia, proporcionados en
base al desempefio de la red en su configuracion estandar. Datos fundamentales para poder hacer una

comparacion y analizar las mejoras.

<

Compartir

OFFUNE
%

13.48

Figura 13 Datos Iniciales Red Wi-Fi
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Realizamos un mapa de calor del entorno domestico real de la red Wi-Fi OFFLINE. Con los datos obtenidos
con la herramienta NetSpot, podemos identificar las areas con mejor sefial: habitacion principal y cocina
Figura 14, lo que se relacionando directamente con un mejor rendimiento en cuanto a descarga, carga y

latencia Figura 13.

¢ NOIDVY1IgVH ‘

¥0Q3IWO0J VIVS

Ollvd

NOIDVLIgYH

Nivel de senal -

Figura 14 Mapa de calor, canal 9 - Creacion Propia
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Al comprobar que la red en el canal 9 presenta interferencias debido a redes cercanas operando en el mismo
espectro Figura 11. Realizamos el cambio manual al canal 11 Figura 15, ya que es uno de los pocos canales
que no presenta solapamiento en la banda 2.4 GHz, lo que reduciria las interferencias y mejora la estabilidad

y conexion de la red.

M Inatambrico Roaming de red

- Configuracion inalambrica Roaming de red: Permitir
Configuracion inalambrica | 5GHz
Nombre de red (SSID) OFFLINE Ocultar SSID
Seguridad WPA/WPA2 Personal (recomendadao)
Version: Auto
.
Reenvio NAT
J Cifrado
2 Uso compartido de Contrasefia
usB
Modo 802 _11b/g/n mixto
&> controles parentales Canal:
i " Ancho del canal Auto
a| Control de ancho de - i
'*  handa " ™ ]
Potencia de transmisién: Bajo Medio
° Seguridad

Figura 15 Cambio de Canal: Automatico a Manual - Creacion Propia

Verificamos el cambio realizado en la red Wi-Fi 2.4 GHz llamada OFFLINE, evidenciando el cambio al
canal 11. Este cambio nos permite evitar el solapamiento que habiamos identificado en el canal 9 Figurall,

reduciendo las interferencias y optimizando la estabilidad en la red.

s OFFLINE #
E4:CL2ADT-AD:CC

Figura 16 Cambio manual al Canal 11
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Después de realiza el cambio de canal, verificamos el rendimiento de la red utilizando Nperf. Evidenciando

una mejoria en la velocidad de descarga 26.60 Mb/s y de carga 27.11 Mb/s. A pesar de un leve aumento en

latencia 49.20 ms, el cambio ha optimizado de manera significativa el rendimiento general en la red.

S\O

o>

\

Figura 17 Test después del Cambio en el Canal

Después de realizar el cambio del canal manualmente identificamos una mejoria generalizada en las areas

comunes del entorno doméstico, en especial cocina, habitacion principal y habitacion 2.

e

CNOIVLIEYH |

400d3N0I Y1VS

le

| TVdIONIYd
NOVLIgVH
OlLvd

Nivel de sefial m

Figura 18 Mapa de calor, canal 11- Creacion Propia



9.4 Implementacion del algoritmo genético

Para este planteamiento se eligio el algoritmo genético ya que es la mejor opcidn porque es adecuado para
problemas de optimizacion combinatoria ya que pueden explorar varias soluciones y escoger la mas optima.

También porque los algoritmos genéticos solo necesitan evaluar la aptitud de cada individuo, en este caso

la configuracion de los canales.

Son muy robustos ya que pueden manejar ruido y errores en los datos, esto es muy importante para este

caso ya que la informacion de las redes vecinas puede no ser completa.

Su implementacion es mas flexible a comparacion de otras inteligencias artificiales.

Para la implementacion de este algoritmo, se utilizdo Python con su més reciente version 3.13.0 en Windows

11.

E+ Python 3.12.0 (64-bit] Setup

pgth{qn

windows

Install Python 3.13.0 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

—> Install Now
ChUsers\USERBLALGARTECH AppData\Local\Pragrams\Python' Python313

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

— Customize installation
Choose location and features

[ Use admin privileges when installing py.exe
@ Add python.exe to PATH Cancel

Figura 19 Instalacién Python 3.13.0
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Se marca la opcion Add Python to PATH para que Python se pueda ejecutar desde cualquier ubicacion en
la linea de comandos.

i Python 3.13.0 (64-bit) Setup = %

_, Setup Progress

Installing:

Python 3.13.0 Standard Library (64-bit)

python

windows

Figura 20 Instalacion de Librerias Python 3.13.0

Se debe crear un entorno virtual para evitar problemas de compatibilidad y tener una mejor organizacion,
este entorno lo podemos crear en cualquier carpeta de nuestro sistema, en este caso se cred una carpeta en
documentos llamada PROYECTO y dentro de esa carpeta se cre6 el entorno virtual.

En CMD ingresamos hasta la carpeta PROYECTO y creamos el entorno virtual llamado simulacion con el

siguiente comando. Figura 21.

C:\Users\USER&ALGARTECH\Documents\PROYECTO>python —-m venv simulacion

C:\Users\USER&ALGARTECH\Documents\PROYECTO>|

Figura 21 Creacion de Entorno Virtualizado - Creacion Propia
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Cuando creamos el entorno virtual se crea una carpeta llamada simulaciéon como se evidencia en la figura

Figura 23.

) Documentos > PROYECTO Buscar en PROYECTO

‘N Ordenar ~ = Ver ~ (I} Detalles

Nombre e Tipo Tamafo

B simulacion 11, 4 13:03 Carpeta de archivos

, UCompensar

nal

Figura 23 Creacion de Carpeta de Simulacion - Creacion Propia

& () » Documentos > PROYECTO > simulacion Buscar en simulacion

(@ Nuevo ~ Tl Ordenar ~ v (I} Detalles

h - Nombre ec e 10 Tipo Tamano
™ Inicio

5 Galerf: B docs 7 24 1:.05 Carpeta de archivos
A Galerfa

" " W examples i/ Carpeta de arc
@ Carlos Humberto, UCompensar
M include 1771172024 / Carpeta de archivos
& Onel > - Personal
b 7/ 4 0:17 Carpeta de archivos

M man 7 24 1:05 Carpeta de arc
M Escritorio ) _ = : -
B Scripts 7 /2024 Carpeta de archivos
- Descargas : ~ g
SieRdem i B share Carpeta de archivos

= Documentos B citignore 7 4 0:17 txtfile

& Imagenes . . pyvenv.cfg

Il CARLOS ROMERO b B reADME
Q?;« Musica

# Videos

Figura 22 Documentacion en la Carpeta de Simulacion - Creacion Propia
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Una vez que creamos el entorno virtual ingresamos a la carpeta creada llamada simulaciéon mediante cmd,

también ingresamos a la carpeta Scripts y activamos el entorno.

C:\Users\USER&ALGARTECH\Documents\PROYECTO>simulacion\Scripts\activate

El sistema no puede encontrar la ruta especificada
"ALGARTECH\AppData\Local\Programs\Python\Python313\" no se reconoce como un comando interno o externo,
programa o archivo por lotes ejecutable.

"ALGARTECH\AppData\Local\Programs\Python\Python313\Scripts\" no se reconoce como un comando interno o externo,
programa o archivo por lotes ejecutable.

"ALGARTECH\AppData\Local\Programs\Python\Python313\" no se reconoce como un comando interno o externo,
programa o archivo por lotes ejecutable.

"ALGARTECH\AppData\Local\Programs\Python\Launcher\" no se reconoce como un comando interno o externo,
programa o archivo por lotes ejecutable.

El sistema no puede encontrar la ruta especificada.
"ALGARTECH\AppData\Local\Programs\Python\Python313\" no se reconoce como un comando interno o externo,
programa o archivo por lotes ejecutable.

"ALGARTECH\AppData\Local\Programs\Python\Python313\" no se reconoce como un comando interno o externo,
programa o archiveo por lotes ejecutable.

"ALGARTECH\AppData\Local\Programs\Python\Python313\Scripts\" no se reconoce como un comando interno o externo,
programa o archivo por lotes ejecutable.

"ALGARTECH\AppData\Local\Programs\Python\Python313\" no se reconoce como un comando interno o externo,
programa o archivo por lotes ejecutable.

"ALGARTECH\AppData\Local\Programs\Python\Launcher\" no se reconoce como un comando interno o externo,
programa o archive por lotes ejecutable.

El sistema no puede encontrar la ruta especificada.
"ALGARTECH\AppData\Local\Programs\Python\Python313\" no se reconoce como un comando interno o externo,
programa o archive por lotes ejecutable.

(simulacion) C:\Users\USERSALGARTECH\Documents\PROYECTO>|
Figura 24 Activacion del Entorno - Creacion Propia

Una vez activado el entorno se debe instalar las librerias DEAP para algoritmos genéticos, NumPy para

calculos numéricos y matplotlib para la visualizacion de datos.

(simulacion) C:\Users\USER&ALGARTECH\Documents\PROYECTO\simulacion\Scripts>pip install deap numpy matplotlib
Collecting deap
Downloading deap-1.4.1.tar.gz (1.1 MB)

Installing build dependencies ... done
Getting requirements to build wheel ... done
Preparing metadata (pyproject.toml) ... done
Collecting numpy
Downloading numpy-2.1.3-cp313-cp313-win_amd6l.whl.metadata (60
Collecting matplotlib
Us:.ng cached matp'l.ot'l.lb 3 9.2-cp313-cp313-win_amd64.whl.metadata (11 kB)
already contourpy>=1.0.1 in c:\users\user&algartech\documents\proyecto\simulacion\lib\site-packages (from matplotlib) (1.3.1)
already isfi cycler>=0.10 in c: \users\user&algartech\documents\proyecto\slmulaclon\lzb\szte packages (from matplotlib) (0.12.1)
already isfi nttools>=4.22.0 in c: \users\user&algartech\documents\proyecto\simulacion\lib\site-packages (from matplotlib) (4.55.0)
already isfi 1.3.1 in c:\users\user&algartech\documents\proyecto\simulacion\lib\site-packages (from matplotlib) (1.4.7)
already isfi i 0.0 in c:\users\user&algartech\documents\proyecto\simulacion\lib\site-packages (from matplotlib) (24.2)
already isfi pillow>=8 in c:\users\user&algartech\documents\proyecto\simulacion\lib\site-packages (from matplotlib) (11.6.0)
already isfi pyparsing>=2.3.1 in c:\users\user&algartech\documents\proyecto\simulacion\lib\site-packages (from matplotlib) (3.2.0)
Requirement already satisfied: python-dateutil>=2.7 in c:\users\user&algartech\documents\proyecto\simulacion\lib\site-packages (from matplotlib) (2.9.0.post
0)
Requirement already satisfied: six>=1.5 in c:\users\user&algartech\documents\proyecto\simulacion\lib\site-packages (from python-dateutil>=2.7->matplotlib) (
1.16.9)
Downloading numpy-2.1.3-cp313-cp313-win_amd64.whl (12.6 MB)

Using cached matplotlib-3.9.2-cp313-cp313-win_amd64.whl (7.8 MB)
Building wheels for collected packages: deap
Building wheel for deap (pyproject.toml) ... done
Created wheel for deap: filename=deap-1.U4.1-py3-none-any.whl size=97350 sha256=U2le96a5f95e2d2809d9008f3U7b1a0185fe6c38c5387b05fe267bdd73efeald
Stored in directory: c:\users\user&algartech\appdata\local\pip\cache\wheels\98\de\a4\b2c8e0678e31443ca37d09c3d9d7578clall9c5fad9fb56841
Successfully built deap
Installing collected package numpy, deap, matplotlib
Successfully installed deap-1.4.1 matplotlib-3.9.2 numpy-2.1.3

(simulacion) C:\Users\USER&ALGARTECH\Documents\PROYECTO\simulacion\Scripts>|
Figura 25 Instalacion de Librerias - Creacion Propia
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9.5 Creacion e implementacion del algoritmo

Primero establecemos los tipos de datos que usaremos. Configuramos 1 solo punto de acceso. Los canales
disponibles (1, 6, 11) para nuestro punto de acceso (AP), seleccionados en especifico debido a que no
generan solapamiento en la banda 2.4 GHz. También definimos la poblacion a evaluar, inicialmente 20
configuraciones que son generaciones aleatorias para los canales disponibles del AP. 50 ciclos
corresponden al numero de veces que el algoritmo intentara probar y mejorar las soluciones iniciales de las
20 configuraciones, para escoger el mejor canal. El algoritmo evalia a cada individuo para medir su
configuracion (fitness), indicando cual canal minimiza las interferencias con las redes vecinas. Maxima
(ambas en el canal 4), media (6 y 7) o minima (si estan separados por méas de 2 canales) y escoge el canal
con menor interferencias en comparacion con las redes vecinas, contando con mayor aptitud.

import
import
import
from de

ferenciaMin",

ts=(-1.0,))
~.InterferenciaMin)

r.create("Int
i

Fitness,
-.create("ConfiguracionAP fitn

-

= base.Toolbox()
«.register("canal_asignado", random.choice, canales)
<.register("configu o 3 ls.initRepeat, creator.ConfiguracionAP,
X.canal_asignado, n=num

.register("configuraciones red", tools.initRepeat, list, toolbox.configuracion_ ap)

Figura 26 Configuracion de Parametros[14]

Continuamos con el comando netsh propio del uso en Windows, con el podemos obtener informacion de
las redes cercanas, detalles de la configuracion en la red y los nombres, convirtiendo esta informacién en
datos legibles. Si ocurre algiin error, nos devuelve un mensaje (None) indicando que no se obtuvo

resultados.



def ejecutar_comando_netsh():
comando = “netsh wlan show networks mode=bssid”
try:
resultado = subprocess.check_output(comando, shell=True,
stderr=subprocess.STDOUT).decode( "cp850" )
except subprocess.CalledProcessError as e:
print(f"Error al ejecutar el comando netsh: {e}\nSalida del comando:
{e.output.decode( 'cp850"' )}")
return None
except FileNotFoundError:
print("ELl comando netsh no se encontro. Aseglrate de que la ruta sea correcta.")
return None
except UnicodeDecodeError as e:
print(f"Error de decodificaciodn: {e}")
return None
return resultado
Figura 27 Configuracion Inicial del Redes Cercanas [15]
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El proceso que ocurre, esta directamente relacionado con (figura del comando Nesh), ya que utiliza un

patron de busqueda para encontrar los detalles, nombre de red (SSID), el canal y la fuerza en la sefal. En

base a esta informacion, la organiza en un diccionario, y si el nombre de la red este vacio, lo reemplaza por

SSID Sin Nombre. Finaliza con la organizacion de todos los datos de las redes encontradas.

def procesar_salida_netsh(salida):

redes = [1]

patron = r"SSID\s+\d+\s+:\s*(.*?)\s+.*?Canal\s+:\s*(\d+)\s+.*2Sefial\s+:\s*(\d+)%"

matches = re.findall(patreon, salida, re.DOTALL)
for ssid, canal, senal in matches:
redes.append({
"ssid": ssid.strip() if ssid.strip() else "SSID Sin Nombre",
“canal": int(canal),
"senal™: int(senal)
})

return redes

Figura 28 Informacion Detallada de las Redes Cercanas [14]

En esta funcion del algoritmo se obtiene la lista de redes cercanas (ejecutar_comando_netsh ()). Se ejecuta

el comando y recopila las redes cercanas con la funcion (procesar salida netsh ()). Por ultimo, filtra las

redes para quedarse solo con las que estan en la banda 2.4 GHz.



def obtener_redes vecinas():

salida_netsh =

if salida _netsh:

redes = procesar_salida_netsh(
redes = [r for r in redes if 1
return redes

return []

ejecutar_comando_netsh()

salida_netsh)
<= r["canal?] <= 11]

Figura 29 Filtro para obtener las Redes en la Banda 2.4 GHz[16]

menor interferencia.

mi_canal = configuracion_apl[0]

def evaluar_interferencia(configuracion _ap):

redes_vecinas = obtener_redes_vecinas()
print(f"Redes vecinas utilizadas en el calculo: {redes_vecinas}")

interferencia = 0
if redes vecinas:

for red in redes_vecinas:
canal_vecino = red["canal"]
fuerza_vecino = red["senal"]

if fuerza vecino < 30:
continue

distancia =
if distancia ==
solapami

abs(mi_canal - canal_wvecino)

elif
elif distancia = 2:
solapamie =125
else:
solapamiento = 0
ocupacion = red.get("ocupacion", 0)

interferencia += (solapamiento * fuerza

L'

scino * (1 + ocu

acion

En esta parte del algoritmo, tomamos el canal individual de AP y obtiene las rede cercanas utilizando
(obtener _redes vecinas ()). Continia con una comparacion entre el canal individual y los canales de las
redes vecinas, clasificandola. Si la sefial de una red es muy débil (-30%), la ignora. Procede a establecer
parametros para generacion de interferencias entre los canales, si estd en el mismo canal, cuenta con un
solapamiento del 100%, y si se encuentra en canales cercanos la interferencia es menor, y asi sucesivamente.

Finalmente, devuelve el valor de la interferencia en negativo, ya que la finalidad es buscar el canal con

/ 100)) / 100

print{f"Interferencia calculada para canal {mi_canal}: {interferencia}")

else:
interferencia = 0@

return —interferencia,

Figura 30 Comparativa entre los Individuos y los Canales Vecinos [7]
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Continuamos con el proceso de mutacion en los canales, en base a las validaciones previas de
tamafio_configuraciones. Cada individuo (punto de acceso Wi-Fi con un canal asignado), cuenta con una
configuracion aleatoria que se compara en cuanto a la cantidad de interferencia y solapamiento causada con
las redes vecinas. En base a los resultados en las configuraciones, determina la probabilidad de mutacion
que es del 0.1, lo que significa que hay una probabilidad del 10% en que el canal de cada configuracion (en
nuestro caso, 20 simulacion de redes), se cambie aleatoriamente en base al valor arrojado por la comparativa
entre las redes, con la probabilidad establecida, si el nimero es menor a (probabilidad cambio_canal) es
posible se realice el cambio de canal. Si la mutacion en la configuracion (cambio de canal), mejora la
presencia de interferencias en comparacidon con las redes vecinas se mantiene el cambio, si aumenta se
revierte el cambio. Este proceso se repite en cada una de las 50 generaciones establecidas, permitiendo una

evolucion a lo largo del tiempo.

def cambiar_canal(configu
if lom. random( ) <

It

wh lle

return configuracion_ap,

Figura 31 Mutacion en los individuos [17]
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Después de la explicacion de cada linea del algoritmo genético, se guarda el script en formato .py y se

guarda en la carpeta de scripts del proyecto, en este caso se deja con nombre de wifi vecinos.

Nombre

B deactivate
# 2py

ﬁ fonttoo

- e e B - . e - —a
(simulacion) C:\Users\USER&ALGARTECH\Documents\PROYECTO\simulacion\Scripts>
(simulacion) C:\Users\USER&ALGARTECH\Documents\PROYECTO\simulacion\Scripts>
(simulacion) C:\Users\USER&ALGARTECH\Documents\PROYECTO\simulacion\Scripts>
(simulacion) C:\Users\USER&ALGARTECH\Documents\PROYECTO\simulacion\Scripts>
(simulacion) C:\Users\USER&ALGARTECH\Documents\PROYECTO\simulacion\Scripts>python wifi_vecinos.

e — o —— -— ¢ -

Figura 33 Funcionamiento del Script - Creacion Propia

cﬁ python
D pythonw
8 o

11, 4 19

Figura 32 Generacion y Almacenamiento de Script - Creacion Propia

Y con el archivo .py guardado, vamos a CMD nuevamente para correr el script, ingresamos hasta la carpeta
scripts e ingresamos el comando Python wifi_vecinos.py para correr el script.

Como resultado final, nos arroja el mejor canal de acuerdo a la generacion del algoritmo genético.
Permitiendo conocer y complementar las herramientas tradiciones con un andlisis detallado, que en base a

parametros establecidos nos da como resultado una implementacion exitosa.

Redes vecinas utilizadas en el calculo: [{'ssid': 'Brianna 'senal': 50}, {'ssid' 8:c5:f8:41:87:55', 'canal': 11, 'senal': 57}, {'ssid': 'VI
LAR', 'canal': 11, : , {'ssid': 'Eliana', 'canal': 1, 50}, {'ssid': 'Adriana', 'canal': 1, 'senal': 46}, {'ssid': 'SMART_fh2g4',6 'canal'
1, 'senal': 43}, {'ssid’ , 'canal': 1, 'senal': 24}, idif: WSROREA21312 SNt canalil-Ni6 il senalll: ¥ 31128 {lscid: M98 6e:51', 'canal': 6, 'sen
al': 18}, {'ssid': 'Home', : 6, 'senal': 33}, {'ssid': 'RUBEN_TAMBO', 'canal': 6, 'senal': 83}, {'ssid': 'VELANDIA', : 3, 'senal': 53}]
Interferencia calculada para canal 11: 114.0
Redes vecinas utilizadas en el calculo: [{'ssid': 'Brianna', 'canal': 1, 'sena 50}, {'ssid’ 41:87:55', 'canal': 1 enal': 57}, {'ssid
LAR', 'canal': 11, 'senal , {'ssid': 'Eliana', 'canal': 1, 'senal': 50}, {'ssid': 'Adriana', 1, 'senal': 46}, i 'SMART_fh2g4', 'canal'
1, 'senal': u3}, {'ssid' , 'canmal': 1, 'senal': 24}, {'ssid': 'SKOREA2131',6 'canal': 6, 'senal': 31}, {'ssid': '28 6e:51', 'canal': 6
al': 18}, {'ssid': 'Home', : 6, 'senal': 33}, {'ssid': 'RUBEN_TAMBO', 'canal': 6, 'senal': 83}, {'ssid': 'VELANDIA', : 3, 'senal': 53}]
Interferencia calculada para canal 6: 147.0
Redes vecinas utilizadas en el calculo: [{' i 'canal': 1, 'senal': 50}, {'ssid': '78:c5:f8:41:87:55', 'canal': enal': 57}, {'ssid':
'cagal';3}1, : i 3 }, 'ssnal SuggéAzi;isi 'A%riaga v cagal 311, Isanab Hgé, i 6'52?RT_FthH{ 'ganal'
'senal’ } i ‘canal': fissadi-i ‘canal': 'senal’ g ssidii : e:51', 'canal':
al': 18}, {'ssid': . 6, 'senal’: 33}, {'ssid': 'RUBEN_TAMBO', 'canal': 6, 'senal': 83}, {'ssid': 'VELANDIA', 'canal': 3, 'senal': 53}]
Interferencia calculada para canal 147.0
Redes vecinas utilizadas en el calcul [{'ssid': 'Brianna', 'canal': 1 2 . 2 8:c5:f8:41:87:55', 'canal': 11, 'senal': 57}, {'ssid': 'VI
‘canal!: 11, 2 : 'Eliana', 'canal': 1, 'senal': i canal': 1, 'senal': U6} i 'SMART_fh2g4', 'canal'
, 'senmal': 43}, i . 1, 'senal': 24}, {'ssid': 'SKOREA2131' 6, 'senal': 31}, {'ssid': '28 6e:51', 'canal': 6, 'sen
al': 8}, {esin®: "senal': 33}, {'ssid': 'RUBEN_TAMBO', 'canal': 6, 'senal': 83}, {'ssid': 'VELANDIA', 3, 'senal': 53}]

Interferencia calculada para canal 6: 147.0

50 16

Mejor canal: 11

Redes vecinas utilizadas en el calcul ide i 'canal': 1, 'senal': 50}, {'ssid': 2 z enal': 57}, {'ssid': 'VI

LAR', 'canal': 11, 7}, {'ssi i : 1, 'senal': 50}, {'ssid': 'Adriana’, . i 'SMART_fh2gli', 'canal'
1, 'senal': 43}, i Scanalsii- g : }, {'ssid': 'SKOREA2131 ‘canal': 6, 'senal' i s 6e:51', 'canal': 6, 'sen

QLU ST il s oHidU: : 6, 'senal': 33}, {'ssid': 'RUBEN_TAMBO', 'canal 6, 'senal': 83}, {'ssid': 'VELANDIA' 6 ‘'canal': 3, 'senal': 53}]

Interferencia calculada para canal 11: 114.0

Interferencia estimada: 114.0

Redes vecinas detectadas:
: Brianna, Canal: 1, Sefial: 50%
: 78:c5:f8:41 5, Canal: 11, Sefial: 57%
: VILAR, Canal: 11, Sefial: 57%
: Eliana, Canal: 1, Sefial: 50%
: Adriana, Canal: 1, Sefial: U6%
: SMART_fh2gd4, Canal: 1, Sefal: 43%
: LUIS, Canal: 1, Sefal: 24%
: SKOREA2131, Canal: 6, Senal: 31%
: 28:57:3a:f0:6e:51, Canal: 6, Sefial: 18%

Figura 34 Resultado Final, Canal Idéneo - Creacion Propia



35

10 Conclusiones

Abordamos de manera eficiente la problematica planteada de las interferencias en las redes Wi-Fi 2.4 GHz
en entornos domésticos. Realizamos la simulacion en un entorno virtualizado, el analisis en un entorno real
y la implementacion de un algoritmo genético, pudimos demostrar que los métodos tradicionales, como el
cambio de canal de manera manual y la optimizaciéon de los nodos con la implementacion realizada, son
estrategias que nos generar una mejora significativa en la calidad de la sefial y estabilidad en la conexion.

Frente a la simulacidn, obtuvimos conocimiento en las herramientas, pensamiento 16gico y generaciéon de
entornos que nos permitieran obtener los resultados deseados, y lo més importante para nosotros encontrar

un camino a seguir en el proyecto de grado, logramos generar una implementacion funcional y con sentido.

Nuestros resultados confirmaron que la congestion y la superposicion presente en los canales en la banda
2.4 GHz son factores que realmente afectan de manera significativa el rendimiento de las redes Wi-Fi
domésticas. Evidenciamos que en el cambio del canal se obtuvo una mejora significativa en la descarga y
carga, mejorando la calidad de la conexion. Sin embargo, es necesario una busqueda y analisis previo para
el funcionamiento de la herramienta que pueda permitir esta mejora en la red del usuario. Frente a esa
problematica continuamos con una implementacion que nos permitidé complementar los métodos
tradicionales con el andlisis y designacion del mejor canal para el nodo.

A futuro se precisa la generacion de un algoritmo genético completamente automatizado con la base
expuesta en este proyecto de grado, permitiendo con un solo clic el analisis y asignacion del canal mas

adecuado para cada nodo que se encuentre en el entorno doméstico en la banda 2.4 GHz.
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