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RESUMEN 

La investigación realizada tuvo como objetivo principal implementar el protocolo 

IGMP en redes inalámbricas para optimizar la transmisión de paquetes en multicast, en 

la Escuela de Educación Primaria UNDAC-Pasco. Se trata de una investigación del tipo 

aplicada, de nivel transversal, se utilizó el método inductivo y el diseño fue el 

experimental del tipo cuasi-experimental. La población estuvo constituida por los 5 

routers de la Escuela de Educación Primaria de la UNDAC-Pasco, de estos; se tomó 

como muestra un router instalado en el aula de primer semestre y a sus 28 estudiantes 

conectados a él, además se hicieron pruebas en 2 routers extras. Las técnicas e 

instrumentos utilizados para recabar la información fueron la observación, la encuesta, 

la guía de observación y el cuestionario. Para lograr el objetivo del estudio, se instalaron 

routers para crear redes inalámbricas, posteriormente se habilita el protocolo IGMP 

(Internet Group Management Protocol), luego, se buscan dos redes una con el protocolo 

y la otra que no contenga el protocolo mencionado, en ambos se conectan 3 host y en 

todos se ingresa a un sitio de contenido multimedia, luego se compara mediante el 

Wireshark los paquetes capturados en TCP (Transmission Control Protocol) e IGMP. 

Los resultados fueron procesados a través de la estadística descriptiva. Sobre esa base se 

concluyó que la implementación del protocolo IGMP en redes inalámbricas optimizó 

notablemente la transmisión de paquetes en multicast, en la Escuela de Educación 

Primaria de la UNDAC. 

Palabras clave: Protocolo IGMP, transmisión de paquetes en multicast, Redes 

Inalámbricas. 
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ABSTRACT 

The main objective of the research was to implement the IGMP protocol in 

wireless networks to optimize the transmission of multicast packets at the UNDAC-Pasco 

Primary School. This is an applied, cross-sectional research, using the inductive method 

and the design was quasi-experimental. The population consisted of the 5 routers at the 

UNDAC-Pasco Primary School, of which 28 students connected to a router installed in 

the first semester classroom were taken as a sample, and tests were carried out on 2 extra 

routers. The techniques and instruments used to collect the information were observation, 

survey, observation guide and questionnaire. To achieve the objective of the study, 

routers were installed to create wireless networks, then the IGMP (Internet Group 

Management Protocol) protocol was enabled, then a network that does not contain the 

aforementioned protocol was searched for, 3 hosts were connected to both and YouTube 

was accessed in all of them, then the packets captured in TCP (Transmission Control 

Protocol) were compared using Wireshark. The results were processed through 

descriptive statistics. On this basis, it was concluded that the implementation of the IGMP 

protocol in wireless networks significantly optimized the transmission of multicast 

packets at the UNDAC Primary Education School.Keywords: IGMP protocol, multicast 

packet transmission, wireless networks. 

Keywods: IGMP protocol, multicast packet transmission, Wireless Networks. 



v 

INTRODUCCIÓN  

En la actualidad una de las dificultades en el país es la velocidad del internet, y 

más aún es muy demandado utilizar el internet para ver contenido multimedia como 

imágenes, videos o audios, y contenidos de estos mismos en vivo (streaming) ya sea en 

páginas legales como ilegales, y que en consecuencia de acuerdo al servidor en donde 

estén alojados estos contenidos será la necesidad de tener una velocidad adecuada para 

acceder a ellos. 

Un desafío muy grande es llevar internet de calidad a lugares en donde este 

servicio es indispensable para múltiples usuarios, y un caso muy peculiar son las aulas 

universitarias, en donde los alumnos necesitan el servicio de internet para poder 

incrementar sus conocimientos, y que este servicio sea óptimo dándole al estudiante la 

satisfacción de asistir a su institución. 

Además la velocidad de subida y bajada se estima que para un usuario debe ser 

al menos 1mb/s, porque en la actualidad se sabe y está comprobado que los usuarios 

tienden a visitar páginas que tienen contenido multimedia y que consumen en demasía el 

ancho de banda; y que en una red wifi normal cuando 1 usuario utiliza esta red es normal 

el consumo de ancho de banda, pero la velocidad va distribuyendo acorde a los usuarios 

conectados (redes domésticas aprox. 2 usuarios en adelante), (Centurylink, 2024); en una 

universidad pasa este fenómeno a diario, y es el estudiante como usuario que se siente 

insatisfecho al momento de utilizar el servicio de internet; lo que crea disgusto y 

molestias por parte de él, y hace que la institución no cumpla con las necesidades de los 

estudiantes.       

De lo manifestado, se plantea implementar la comunicación multicast en redes 

inalámbricas en la UNDAC, en la Escuela de Educación Primaria; se tiene como teoría 

que al implementar el protocolo IGMP en una red inalámbrica, el router en su cabecera 
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pregunta al IP del usuario que paquetes desea obtener, y que; si se quiere paquetes de 

contenido multimedia se activa la comunicación multicast, la cual hace que el router 

pregunte a los IP de los demás usuarios conectados, que si quieren recibir los mismos 

paquetes y los subscribe a la comunicación multicast, la finalidad que tiene esta 

comunicación es que al agrupar a estos usuarios en la comunicación multicast, se utiliza 

solo un flujo de paquetes que son repartidos a los demás usuarios conectados al grupo, 

haciendo que el ancho de banda se optimice, y lo que sobre se utilice para otras 

búsquedas.  

 Como consecuencia, se mejora la transmisión por las redes inalámbricas y la 

institución produce satisfacción en sus usuarios y soluciona una necesidad que en la 

actualidad es indispensable en la UNDAC. 

La presente investigación está estructurada en cuatro capítulos, los cuales se 

detallan a continuación: 

En el capítulo I: Problema de investigación, en este apartado se presenta: la 

identificación y determinación del problema, la delimitación del problema, la 

formulación del problema, la formulación de objetivos, la justificación y las limitaciones 

de la investigación. 

En el capítulo II: Marco teórico, en esta sección se mencionan: los antecedentes 

de estudio, las bases teóricas-científicas, la definición de términos básicos, la formulación 

de hipótesis, la identificación de variables y la definición operacional de variables e 

indicadores. 

En el capítulo III: Metodología y técnicas de investigación, se describen: el tipo, 

nivel, métodos y diseño de investigación, la población y muestra, las técnicas e 

instrumentos de recolección de datos, las técnicas de procesamiento y análisis de datos, 

el tratamiento estadístico y la orientación ética y epistémica. 
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En el capítulo IV resultados y discusión, se presentan: la descripción del trabajo 

de campo, la presentación, análisis e interpretación de resultados, la prueba de hipótesis 

y discusión de resultados. 

Para finalizar, se presentan las conclusiones y las recomendaciones y en el último 

apartado los anexos.   

EL AUTOR 
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CAPÍTULO  I  

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

1.1. Identificación y determinación del problema. 

Según la página web cloudflare.com (2023), el protocolo IGMP (Internet 

Group Management Protocol) es un protocolo que funciona en la capa de red el 

cual permite que muchos dispositivos compartan la misma información en una 

dirección IP asignada; a su vez permite que estos usuarios se suscriban a un grupo 

multicast. 

De acuerdo con lo anterior el protocolo IGMP tiene la función de 

segmentar los paquetes de datos que llegan al enrutador y en consecuencia duplica 

los paquetes de datos y envía copias a todos los usuarios suscritos a la 

multidifusión, este protocolo trabaja solamente en IPv4. 

Este protocolo en un inicio en forma experimental fue desarrollado e 

implementado en 1992, con esta primera versión de prueba se trató de ahorrar el 

ancho de banda al momento de solicitar páginas con contenido multimedia; desde 

esta primera idea se fue innovando hasta crear dos versiones posteriores- Según 

la página web cloudflare.com (2023); una trasmisión multicast primero suscribe 

a un grupo interesado en recibir paquetes de datos comunes y de interés mutuo, 
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esto funciona cuando se recibe la petición de contenido multimedia por parte de 

un usuario y luego el router pregunta al grupo de usuarios pertenecientes a la red 

quienes más están interesados en recibir los mismos paquetes, luego los agrupa y 

replica la información utilizando solo el primer flujo de datos.  

La investigación a realizar surge, por el uso del internet en una red 

inalámbrica por una gran cantidad de usuarios que estarán conectados a ella, en 

la actualidad la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión cuenta con redes 

inalámbricas como repetidores WI-FI y en algunos casos puntos de acceso, lo que 

hace que el internet que llega al equipo desde el router no sea igual a la velocidad 

que el proveedor distribuye para la IP del Switch de cualquier escuela o edificio, 

además el problema es que estos equipos estén lejos de las aulas, y no cuentan 

con buena señal de conexión para los dispositivos de los estudiantes; cuando solo 

hay un usuario activo o dos te dan 15 a 16 mbps de velocidad y que según el 

número de dispositivos que siguen conectándose a la red esta empieza a 

disminuir, lo que hace que un máximo de 15 a 16 usuarios saturen la señal 

haciéndola obsoleta y creando un descontento masivo en la población 

universitaria que utiliza este servicio. 

Cabe resaltar que hoy en día las páginas web o apps que son visitadas con 

mayor frecuencia son aquellas que tienen contenido multimedia en sus 

plataformas, lo que hace que el consumo del ancho de banda sea excesivo y que 

no esté disponible en el momento que el usuario lo necesite.  

Aparte de ello se realizará con dispositivos nuevos las pruebas para 

compartir el internet inalámbricamente entre dos aulas de estudiantes, en donde 

con uno de estos equipos se pueda repartir el internet a dos salones de estudiantes. 
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Tras las consultas realizadas a la dirección de Escuela de Educación 

Primaria de la UNDAC en donde se va a implementar este servicio, se entendió 

que cuando ambas aulas estén llenas, el número de estudiantes serían de 50 a 90 

que se conectaran a la red, y que con una velocidad que en el mejor de los casos 

serán de 95 mbps de velocidad de forma simétrica que tendrá el equipo 

inalámbrico; y se analiza: primero los estudiantes querrán ver las redes sociales, 

contenido multimedia o streaming, jugar en línea, y hacer búsquedas en la web, 

y si se conectan de 5 a 10 estudiantes no generará muchos inconvenientes, pero 

si se conectan de 15 en adelante, ¿cómo el ancho de banda será distribuido en los 

dispositivos conectados de tal manera que no se sature ni cree cuellos de botella?; 

y esto generó la idea de implementar un protocolo multicast que en parte 

solucionará los problemas del contenido más solicitado por los usuarios; entonces 

esto es lo que se va a ejecutar: 

Primero se requiere implementar en una red inalámbrica  que se encuentre 

en las aulas de la Escuela de Educación Primaria de la UNDAC un protocolo 

multicast; para solucionar problemas e interrogantes de los alumnos y que ellos 

puedan acceder a internet de forma simultánea sin muchos inconvenientes y que 

respondan a sus inquietudes fácilmente; que puedan acceder a páginas web de 

forma rápida, y que además utilicen el internet para que realicen sus distintas 

actividades académicas, y luego monitorear como es el tráfico de la red una vez 

se haya implementado la transmisión multidifusión. 

1.2. Delimitación de la investigación 

1.2.1. Espacial 

El proyecto se ejecutó en la Escuela Profesional de Educación Primaria 

de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión que concedió muchas 
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facilidades para llevar a cabo el proyecto; y está ubicada en el distrito de 

Yanacancha de la Provincia de Pasco, Departamento de Pasco.  

1.2.2. Temporal 

La investigación se desarrolló desde el 08 de mayo de 2023 hasta el 20 de 

octubre de 2023. 

1.2.3. Conceptual 

Está investigación, tiene como conceptos clave; qué es la transmisión de 

múltiple difusión o multicast y cómo funciona en una red inalámbrica, qué es el 

protocolo IGMP, cuándo se debe implementar en una red local; cómo clasifica 

paquetes multicast y mejora la disponibilidad del ancho de banda 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general   

¿De qué manera la implementación del protocolo IGMP en redes 

inalámbricas optimizará la transmisión de paquetes en multicast, en la Escuela de 

Educación Primaria UNDAC-Pasco? 

1.3.2. Problemas específicos   

¿Existe un menor consumo de paquetes cuándo el protocolo IGMP está 

presente en las redes inalámbricas de la Escuela de Educación Primaria UNDAC-

Pasco? 

¿Cuál es la importancia de la implementación del protocolo IGMP en 

redes inalámbricas de la Escuela de Educación Primaria UNDAC-Pasco? 
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1.4. Formulación de Objetivos  

1.4.1. Objetivo General  

Implementar el protocolo IGMP en redes inalámbricas para optimizar la 

transmisión de paquetes en multicast en la Escuela de Educación Primaria 

UNDAC-Pasco 

1.4.2. Objetivos específicos 

Demostrar que el consumo de paquetes es menor cuando el protocolo 

IGMP está presente en las redes inalámbricas de la Escuela de Educación 

Primaria UNDAC-Pasco.  

Identificar la importancia de la implementación del protocolo IGMP en 

redes inalámbricas de la Escuela de Educación Primaria UNDAC-Pasco. 

1.5. Justificación de la investigación   

La presente investigación se justifica, porque surge la necesidad de que el 

internet dado a un grupo de estudiantes sea rápido y estable sobre todo para 

búsquedas multimedia pero al ser muchos usuarios se debe tener una considerable 

velocidad, lamentablemente la velocidad proporcionada no es suficiente y las 

redes utilizadas no son las más adecuadas ni tienen especificaciones que 

satisfacen a muchos usuarios, por ello se implementa el protocolo IGMP en un 

grupo de redes locales, para que, con una serie de estudios y pruebas se 

compruebe que, gracias a este protocolo se disminuye el consumo de mbps 

proporcionados, gracias a que el protocolo una vez encendido genera grupos 

multicast, donde los paquetes proporcionados son exactos, y repartidos de forma 

replicada desde un receptor a los demás participantes del grupo, en consecuencia 

la red inalámbrica ya no recibe paquetes para los usuarios individualmente, sino 
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que; lo hace solo para un usuario y los paquetes son replicados para los demás 

usuarios del grupo multicast.  

1.6. Limitaciones de la investigación. 

La limitación más sustancial que se encontró al realizar la investigación 

es la existencia de poca información acerca del protocolo IGMP como 

bibliografías, estudios realizados, etc. 
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CAPÍTULO  II  

MARCO T EÓRICO 

2.1. Antecedentes de Estudio 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

De acuerdo con Alejandro Perez D. (2005). ñANĆLISIS DE 

REQUERIMIENTOS DE QoS SOBRE REDES IP MULTICASTò, [Tesis de 

maestría, Universidad Nacional de La Plata - Argentina]. El estudio implica el 

análisis de diferentes protocolos y mecanismos que permiten tener en cuenta los 

requerimientos de calidad de servicio impuestos por distintos flujos y 

aplicaciones basadas sobre IP Multicas, para esto se tiene en cuenta las diferentes 

técnicas, arquitecturas, protocolos y mecanismos; y luego del análisis se llega a 

comprender la capacidad de poder administrar los parámetros de calidad de 

servicio sobre el tráfico de redes IP Multicast; en sus pruebas el analiza y explica 

los diferentes protocolos de IP multicast dando a entender sus beneficios y sus 

utilidades, pero explica que primero los host que quieran ser partícipes de este 

servicio deben de primero unirse a un grupo de internet, para ello la red debe tener 

el protocolo IGMP (Internet Group Managenment Protocol), además recalca que 
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la transmisión multicast funciona en un router como un árbol de decisiones en 

donde estos controlan el camino de los  paquetes IP Multicast a través de la red 

para entregar el tráfico a todos los receptores, de aquí se divide en 2 Source Tree; 

que es como un árbol de distribución que encuentra la ruta más corta para entregar 

los paquetes, y el Shared Tree, que a diferencia del anterior primero debe 

identificar el grupo multicast, y luego entregará todos los paquetes; Por último el 

concluye que este servicio es una tecnología basada en la optimización del uso 

del ancho de banda, entregando simultáneamente un sólo flujo de información a 

los destinatarios del mismo. 

Según Silva Castellanos D. (2016) en su trabajo: ñAnálisis de rendimiento 

de tráfico multicast en redes IPv4 e Ipv6ò, [Tesis de maestría, Pontificia 

Universidad Católica del Ecuador]. Concluye lo siguiente acerca de la trasmisión 

de paquetes multicast en su investigación; que las búsquedas más solicitados 

fueron las paqueterías de aplicaciones que requieren contenido multimedia, 

streaming, repositorios, IPTV, emisión de contenido, videoconferencias, juegos 

en línea y simulaciones; y que estos a su vez consumen mucho ancho de banda y 

que, al no ser configurado un protocolo multicast, el protocolo por defecto RIP 

del router, y que si no se indica el modo de conexión satura el ancho de banda 

enviando la misma paquetería de mensajes a todos los usuarios conectados, y que 

crea un cuello de botella en la red, haciendo ineficiente la calidad del envío de 

paquetes, pero una vez configurado el protocolo multicast en el enrutador el 

consumo del ancho de banda baja considerablemente y los paquetes de mensajes 

son enviados solo a los dispositivos que lo requieren, y que; de las pruebas 

realizadas con IPv4 e IPv6 concluye que la mejor opción es activar el protocolo 

IPv6 al estar en la cabecera del router no pierde paquetes por ser de estructura 
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sencilla y su tiempo de respuesta es mejor, a comparación del IPv4 al estar en la 

cabecera del router su estructura es más trabada, y que pierde paquetes menores 

a 600 bytes a menudo. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Según explica Calderón Espinoza J. (2014) en su investigación: ñCalidad 

de servicio en el despliegue de un servicio de video streamingò. [Tesis de 

pregrado para optar el título profesional, Pontificia Universidad Católica del 

Perú]. El trabajo tiene como propósito Diseñar e implementar un sistema de video 

streaming que cuente con políticas de calidad de servicio para asegurar su 

correcto funcionamiento y optimizar el uso del ancho de banda, pero para llegar 

al servicio streaming el usa al protocolo IGMP en su versión 3, en sus pruebas se 

obtienen tres momentos en donde se envían paquetes por 5 minutos; primero se 

envía 154874paquetes/215805876bytes y en una primera caída aleatoria se 

registra 1669paquetes/2325322bytes y en la segunda cola aleatoria se obtiene 

3657paquetes/5094066bytes; de los cuales mediante la transmisión multicast 

indica que existe una disminución de paquetes y pesos, que en consecuencia 

consumirán menos ancho de banda y tendrán una mejor calidad de imagen y 

sonido. 

Como señala Martínez Aguilar R. (2014) en la tesis: ñImplementación de 

mecanismos de enrutamiento sin estado en un nodo para el tráfico multicast 

MPLS en la plataforma NetFPGAò, [Tesis de pregrado para optar el título 

profesional, Universidad Católica San Pablo]. Nos indica que el implementó el 

protocolo multicast MPLS en un nodo de la plataforma NetFPGA, con la 

finalidad de medir la latencia del envío y reenvío de paquetes,, sus pruebas 

consistieron en instalar un software llamado bitlife, usar un test de regresión y 
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controlar el rendimiento por la latencia del procesamiento del tráfico de paquetes 

recibidos en la tarjeta de red y además implemento puertos del 1 al 4 en ella, para 

poder enviar tráfico por un puerto y los demás puertos reciban el mensaje, luego 

de estas pruebas en referencia al protocolo multicast nos explica lo siguiente; que 

es posible utilizar cabeceras con filtros de Bloom de tamaños diferentes en los 

paquetes, para que sean analizados dentro de cada nodo de reenvío, luego explica 

que es fiable retirar una parte de la cabecera en cada salto, permitiendo que el 

siguiente nodo no tenga problemas en procesar el paquete. Y por último el 

optimiza las decisiones de conmutación sin necesidad de restar rendimiento ni 

acumular ciclos de reloj innecesarios mediante un algoritmo que el desarrolla en 

su investigación llamado D-MPSS, aunque este último utilice muchos recursos. 

Como lo afirma Arias Barandiarán M. (2016) en su estudio: ñUn enfoque 

objetivo de QOS, FIN-A-FIN para aplicaciones de voz (VOIP) utilizando el 

protocolo REAL-TIME "RTP/RTCPò, [Tesis de doctorado, Universidad 

Nacional del Callao]. En su investigación con respecto al protocolo multicast el 

utiliza el protocolo RTP/RCTP, que es un protocolo de transporte en tiempo real 

que sirve especialmente en telefonía VoIP o streaming en vivo, y que se utiliza 

como un protocolo multicast; y que; en su estructura de algoritmo el RTP realiza 

una comunicación de mensajes en la cabecera del enrutador de manera sencilla; 

lo que hace el RTP es enviar paquetes multimedia en vivo de forma instantánea a 

los dispositivos que lo soliciten. 

2.2. Bases Teóricas ï Científicas         

En esta sección se observan los conceptos fundamentales que sustentan el 

presente estudio sobre el protocolo IGMP., es una norma que hace posible que 

varios dispositivos compartan una dirección IP y reciban los mismos datos. 
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2.2.1. Protocolo IGMP  

Es un protocolo de transmisión que permite a un nodo (host) informar a 

un direccionador de multidifusión (consultor IGMP) de la intención del nodo de 

recibir tráfico de multidifusión en particular. 

IGMP se ejecuta entre un direccionador y un host que habilita las acciones 

siguientes:  

Los direccionadores preguntan a los hosts si necesitan una secuencia de 

multidifusión determinada (consulta IGMP). Los hosts responden al 

direccionador si están buscando una secuencia de multidifusión determinada 

(informes IGMP) (IBM, 2024). 

El protocolo de transmisión IGMP es utilizado por los hosts y los 

direccionadores adyacentes en redes IP para interactuar y para establecer reglas 

de base para la comunicación de multidifusión y establecer la pertenencia a 

grupos de multidifusión. 

Con el protocolo de administración de grupos de internet, el host o usuario 

solicita unirse a un grupo multicast, el cual llega hacia el enrutador y lo identifica 

y reúne en el grupo, para recibir paquetes de transmisión multicast, este protocolo 

agrupa a todos los usuarios que quieran ser partícipes de la multidifusión, así 

hacerlos permanecer dentro del grupo y controla su salida; este protocolo al ser 

de plano local utiliza la dirección 224.0.0.1 (IPCisco, 2023). 

En el enrutador este protocolo se debe haber configurado o implementado, 

y en consecuencia la transmisión multicast se activará, el protocolo cumple la 

siguiente función: 

Primero el enrutador en su tabla de ruteo tendrá a todos los usuarios 

conectados, de aquí un host perteneciente, en la web realizará una búsqueda 
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multimedia, el protocolo IGMP identificará al usuario, y mediante la dirección IP 

224.0.0.1 unirá al pool de direcciones del router a la transmisión, luego a ello 

mediante la dirección IP 224.0.0.252/22 según la versión disponible, empezará a 

dar membresías de reporte y consultas de los host para que se unan al grupo de 

internet y sean participes de la transmisión multicast, en caso de que alguno de 

ellos salga del grupo de transmisión, el protocolo identificará al host y mediante 

la dirección IP 224.0.0.2 dará una alerta de que ha abandonado el grupo, esto se 

ve en la versión 2, en la versión 3 usa la dirección IP 224.0.0.22 o es invisible 

para el Wireshark; por último al no haber host que desean obtener paquetes en 

una transmisión multicast, el protocolo se desactiva, cabe resaltar que volverá a 

activarse cuando algún host vuelva a requerir estos paquetes 

multimedia.(Calderón, 2014). 

a) IGMPv1. En su primera versión es el protocolo habilitado en un enrutador 

que consulta la membresía a la dirección 224.0.0.1 cada 60 segundos, en este 

lapso de tiempo busca a nuevos usuarios que están interesados en unirse al 

grupo multicast, luego el enrutador envía los IP de los usuarios a los grupos 

de internet para que sean participes del  tráfico multicast; y por último en esta 

versión se obtiene un informe de membresía el cual elimina al usuario una 

vez este haya abandonado el grupo multicast (IPCisco, 2023).  

b) IGMPv2. En su segunda versión el protocolo además de la pregunta por la 

membresía, adopta un mensaje de salida el cual es indicado en la dirección 

224.0.0.2, lo que hace que el árbol multicast se actualice de manera eficiente, 

luego de ello el enrutador envía un mensaje multicast para comprobar si 

existen usuarios interesados en utilizar el servicio, para continuar con el 

tráfico multicast o detenerse (IPCisco, 2023). 
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c) IGMPv3. Esta es la actual versión, en la cual se utiliza un filtrado específico 

de origen y la multidifusión es específica, lo que hace que todos los usuarios 

reciban el tráfico desde un origen específico, en esta multidifusión los 

usuarios se unen a la dirección 224.0.0.22; y en esta versión el flujo de datos 

es más fluido y solo se necesita un host que realice la petición (IPCisco, 

2023).       

2.2.2. Red inalámbrica Wi-Fi 

Una red inalámbrica permite que los dispositivos permanezcan 

conectados a la red, pero sin usar cables, se creía que una red cableada era más 

rápida, pero esto difiere de acuerdo a la tecnología Wi-Fi con la que se cuente en 

la red y las características del enrutador, hoy en día la versión 6 es la más rápida 

(CISCO, 2022). 

En este caso el enrutador recibe la comunicación de internet desde una 

fuente ya sea directamente del IPS, o desde un switch que está conectado a la 

fuente o punto de internet; una vez que recibe el internet mediante cable de 

ethernet, el router tiene su función inalámbrica y mediante señales de radio 

empieza a conectar a todos los dispositivos que soliciten unirse a la red (Naranjo, 

2022). 

Cabe resaltar que conforme a la experiencia trabajando con estos equipos, 

se ha llegado a la conclusión empírica mediante la información que el router de 

acuerdo a como el número de usuarios se unen a él, su tabla de direccionamiento 

empieza a saturarse, a medida que existen muchos usuarios, por más que el ancho 

de banda sea bueno.  

Esto se debe a que el router tiene las siguientes funciones: primero el 

direccionamiento y asignación de IP´s. Cada usuario para conectarse a una red 
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requiere de una IP, que sirve como credencial de acceso  y hace que el router lo 

reconozca como miembro de su red, luego de ello al momento que el usuario 

necesita un servicio de internet ya sea por web o app; él envía la solicitud al router 

este identifica su IP, luego de ello con el DNS, transforma la búsqueda en una IP 

pública para luego preguntar al internet sobre este servicio, el internet devuelve 

una respuesta y el router transforma otra vez la IP pública del servicio para llevar 

finalmente la respuesta al usuario final (CISCO, 2019). 

2.2.3. Transmisión Multicast en IPv4 

Es aquella transmisión en donde se entregan los paquetes solicitados de 

forma simultánea a un grupo de hosts receptores como destino desde uno o varios 

emisores de origen (Silva, 2016). Ahora se define lo que sucede en una 

transmisión multicast, como lo explica (Silva, 2016),  esto  se aplica en las capas 

2 y 3 de red, y por consiguiente aplicar el protocolo IGMP sirve para redireccionar 

tráfico multimedia (páginas o apps que contienen los siguientes elementos: 

videos, música, IPTV, Streaming on Demand, podcasts), que muchos de los 

usuarios no ingresaran a ver estos contenidos de forma legal, sino que también 

consultaran páginas ilegales(piratas), que también contienen este contenido; lo 

que se hace en el router es generar el siguiente grupo IP de clase D 224.0.0.0 hasta 

239.255.255.255; al no ser jerárquicos no necesita mascara subred; para la IANA 

(Internet Assigned Numbers Authority) (Silva, 2016):, este protocolo se designa 

en subgrupos de la siguiente manera  

a) Direcciones de enlace local. Usa el rango comprendido entre 224.0.0.0 hasta 

224.0.0.255, que está reservado para el uso de protocolos de red en una red 

local, estos tipos de direcciones multicast se utilizan para el descubrimiento 
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de routers, cambios de topología de red, estado de links, entre otros (Silva, 

2016); se resaltan los siguientes ejemplos en la tabla 1. 

Tabla 1 

Direcciones multicast de enlace local IPv4. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

b)  Direcciones de enlace global. Usa el rango comprendido entre 224.0.1.0 

hasta 224.0.1.255, este grupo de direcciones están destinadas al envió del 

tráfico multicast entre organizaciones mediante el internet (Silva, 2016); se 

resaltan los siguientes en la tabla 2.      

Tabla 2.  

Direcciones multicast de enlace global IPv4.  

    

 

 

Nota. Se representa las direcciones multicast en una red global. Fuente: Silva 

(2016) 

 

c)  Direcciones de fuente específica. Usa el rango comprendido entre 232.0.0.0 

hasta 232.255.255.255, este subgrupo de direcciones se asigna según la 

IANA a las aplicaciones y protocolos SSM (Source Specific Multicast), cuyo 

propósito es seleccionar una fuente de multicast de mejor calidad en el grupo 

en donde se ubique, haciendo un ruteo multicast eficiente y ayudando al 

administrador de la red a evitar ataques de denegación de servicios (Silva, 

2016). 

224.0.0.1   Todos los host multicast 

224.0.0.22 Dirección de membresías IGMPv3 

224.0.0.251-252/2 Dirección de membresías-grupos de internet/ Dirección 

de reporte de abandono de grupo, IGMPv2 

224.0.1.1   NTP Protocolo de Tiempo de Red 

224.0.1.33-34 RSVP Protocolo de Reserva de Recursos (QoS) 

224.0.1.75 SIP Protocolo de inicio de sesión VoIP  
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d) Direcciones GLOP. Usa el rango comprendido entre 233.0.0.0 hasta 

233.255.255.255, estas direcciones son utilizadas por quienes tengan 

registrado un número de sistema autónomo (ASN), estas direcciones tienen 

un alcance global y cumplen una función muy similar a la transmisión unicast 

de clase C (Silva, 2016). 

e)  Direcciones de alcance administrativo. Usa el rango comprendido entre 

239.0.0.0 hasta 239.255.255.255, estas direcciones son utilizadas en 

dominios privados multicast, los administradores de red tienen la posibilidad 

de usar este rango de dirección únicamente para la transmisión multicast, 

para ello deben configurar los enrutadores con filtros para que el tráfico 

multicast sea solamente de dominio privado (Silva, 2016). 

2.2.4. Transmisión IP 

Una transmisión IP, es aquel envío y recepción de paquetes en la red, el 

enrutador da directamente una dirección IP local fija a cada host conectado y estos 

interactúan en la red realizando peticiones de paquetes hacia la internet (Silva, 

2016)., en una red se observan las siguientes transmisiones: 

a) Unicast. Es una transmisión de uno a uno, o sea que un host IP de origen 

envía paquetes a un host IP de destino específico la dirección IP de destino 

del paquete y que, corresponde a un único host en la red (Silva, 2016). 
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Figura  1 

Transmisión Unicast 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  

b)  Broadcast. Funciona enviando paquetes desde un host hacia todos los demás 

hosts en el mismo segmento de red. La dirección de destino del paquete de 

broadcast tiene todos los bits de host configurados como unos y la porción 

de red se configura con la dirección IP del segmento de red al que pertenece  

el host origen. Todos los equipos en la subred, incluyendo hosts y routers, 

entienden y procesan los paquetes de broadcast. Sin embargo, a menos que 

se configure de otra forma, los routers no reenvían paquetes de broadcast, lo 

que limita la transmisión broadcast a la subred local (Silva, 2016). 

Figura  2 

Transmisión Broadcast 

 

 

 

        

 

Fuente: Elaboración Propia 
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c)  Anycast. Se utiliza en servidores DNS (Sistema de Nombres de Dominio) 

para balancear el tráfico de peticiones a nivel global, un servidor transmite 

datos a través de su DNS a los receptores más cercanos que soliciten sus 

recursos (De luz, 2023). 

d)  Multicast . Es una comunicación uno a muchos, permite que un host envíe 

paquetes a un grupo de hosts en cualquier red donde se encuentren. Para 

lograr esto, se utiliza una dirección IP de destino especial llamada dirección 

IP de grupo multicast. Los routers reenvían los paquetes a través de las 

interfaces que son miembros de ese grupo multicast. Los miembros de un 

grupo multicast son los hosts que expresan su interés en recibir paquetes 

enviados a una dirección de grupo multicast específica (receptores) (Silva, 

2016). 

 

Figura  3 

Transmisión Multicast 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.3. Definición de términos básicos   

2.3.1. Protocolos de internet 

Son aquellas reglas que definen el modo de enrutar y direccionar paquetes 

de datos a través de una red LAN o WAN, haciendo que dos dispositivos que 

cuenten con una dirección IP y se comuniquen de forma adecuada; generalmente 

estas normas están estandarizadas (Cloudflare, 2023). 

2.3.2. TCP/IP 

Implementa protocolos de internet de alto nivel en el nivel del programa 

de aplicación, además definen limpiamente como se traslada la información desde 

el emisor hasta el destinatario, en la figura 4 se ve como es su estructura, y en la 

figura 5 se detalla cómo funciona él envió y recepción de paquetes de información 

(IBM, 2021). 

Figura  4 

Capas de aplicación de protocolos TCP/IP. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura  5 

Envío y recepción de paquetes de información. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

2.3.3. DNS (Sistema de Nombres de Dominio) 

Es un servicio global que convierte los nombres de las direcciones web 

por ejemplo el localhost es identificado con la dirección IP de 127.0.0.1; y es tal 

cual como funciona una petición web, ya que el usuario al ingresar a un dominio 

el DNS lo redirige a la dirección IP del dominio registrado (AWS, 2023).  

2.3.4. PIM  (Protocolo de multidifusión  Independiente) 

Es utilizado para el enrutamiento multicast, mediante el cual el tráfico 

multicast llega a los usuarios del grupo multicast (IPCisco, 2022). 

2.3.5. ICMPV6  (Protocolo de control de Mensajes de Internet v6) 

En IPv6 este protocolo se encarga de cumplir las tareas de la transmisión 

de la multidifusión, así como de la resolución de direcciones, en pocas palabras 

funciona como IGMP y ARP en IPv4 (CCNA desde Cero, 2020). 
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2.3.6. Ancho de banda  

Es la totalidad de la capacidad de una red que se utiliza para transmitir 

datos; acorde a la velocidad de su conexión a internet, hoy en día los estándares 

utilizados para dar la máxima capacidad de velocidad son el 802.11n y 902.11ac, 

que soportan hasta 600 mbps; además se debe comprender cuando es una 

velocidad de conexión simétrica, que es cuando la velocidad de subida y bajada 

de paquetes de datos es igual; y cuando es asimétrica tanto la velocidad de subida 

como de bajada (siempre es mayor) es desigual (WIN Internet, 2021). 

2.3.7. ROUTER. 

Estos equipos tienen la función de recibir y enviar la información en un 

grupo de red, estos paquetes de información son enrutados y van dirigidos al IP 

que lo ha solicitado; en redes inalámbricas este equipo utiliza uno de sus puertos 

para recibir por este puerto el internet y se configura para que reparta paquetes de 

información por medio de la tecnología Wi-Fi, y hace que todos los usuarios 

conectados a él, se conecten a internet y realicen las acciones de enviar y recibir 

paquetes de internet (Como peticiones y acceso a páginas, descarga de archivos, 

entre otros.), y el enrutador identifica la petición, y la devuelve al usuario que la 

hizo (CISCO, 2023).  

2.3.8. Punto de acceso  

Cumple la función de replicar el alcance del enrutador (su señal y su 

velocidad de internet), se utiliza generalmente cuando se necesita llevar la señal 

a zonas donde no llega el alcance del enrutador, generalmente tiene las mismas 

características del enrutador de donde se ha extendido su señal, ya que no se 

puede configurar como si fuera un router; se realiza con un cable Ethernet como 

si fuese un puente de conexión, hoy en día está en boga el uso de la tecnología en 
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malla, que es inalámbrica y funciona como un Access Point, pero su desventaja 

es que la señal debe estar descubierta y no funcionará en lugares cerrados o con 

muros muy gruesos, además que no funciona como una red independiente y 

funciona como si fuera un todo (CISCO, 2023). 

2.3.9. IPV4 

En un principio en la comunicación IP apareció como tal en su primera 

versión, en esta cuenta con direcciones de 32 bits, y que puede contar con al 

menos 4300 millones de direcciones IP únicas, en la actualidad la mayoría de 

empresas utiliza este tipo de comunicación, por otro lado, se caracteriza de 

distribuir sus direcciones en clases; A-10.0.0.0(redes enormes), B-

128.0.0.0(redes grandes), C-192.0.0.0(redes pequeñas), D-224.0.0.0(multicast), 

E-240.0.0.0(experimental) (todo sobre redes, 2014). 

Una de las dificultades que tuvieron los que asignaron esta comunicación 

fue la poca cantidad de direcciones, ya que hoy en día existen muchos usuarios 

que utilizan el internet con muchos dispositivos propios haciéndolos usar una 

dirección por cada uno de ellos (Klusaite, 2023). 

2.3.10. IPV6 

En contraoferta a las pocas direcciones en IPv4 se creo esta versión de la 

comunicación IP, ya que cuenta con direcciones de 128 bits, proporcionando al 

menos 3,4×10^38 direcciones únicas, sus ventajas más claras son la seguridad de 

confidencialidad de datos, no existe una limitación geográfica, las cabeceras de 

enrutamiento son más sencillas en comparación a IPv4 y su autoconfiguración. 

Cabe resaltar que su implementación aún en el país no se ha dado 

masivamente, ya que se debe tomar en cuenta que aún algunos dominios usan el 

DNS en IPv4, lo que hace que la comunicación de un sitio web debe tener 
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configurado ambas comunicaciones para que cualquier usuario pueda acceder, 

cosa que se debe analizar cuidadosamente a la hora de pensar en implementar esta 

comunicación en la organización (Klusaite, 2023). 

2.3.11. Wi-Fi 

Es una tecnología utilizada en protocolos de redes inalámbricas y 

funcionan según los estándares 802.11.X, desde la década anterior se viene 

utilizando esta tecnología en versión 4 en el sufijo n, la cual da velocidades desde 

72 a 600 mbps y que trabaja en frecuencias de 2,4 a 5Ghz, luego Wi-Fi5 en el 

sufijo ac, la cual da velocidades desde 433 a 1200 mbps y que trabaja en 

frecuencias de 5GHz; y por último la versión actual que es Wi-Fi6 en el sufijo ax, 

la cual da velocidades desde 600 a 90608 mbps y que trabaja en frecuencias de 

2,4 a 5GHz (López, 2023). 

Esta tecnología funciona a través de canales que en 2,4 GHz. van desde el 

canal 1 al canal 14, y en 5GHz va desde el canal 36 hasta el 64, luego desde el 

100 al 140, y del 149 al 165; con un salto de 4 en cada rango (Intel, 2023). 

2.3.12. Packet Tracer 

Es un simulador de redes, IoT y ciberseguridad; desarrollado por la 

empresa CISCO (Networking Academy, 2020). 

2.3.13. Wireshark  

Es una herramienta de código abierto que analiza el tráfico de paquetes de 

una red; y además los protocolos que están habilitados en la misma (Wireshark, 

2023). 

2.3.14. Kali Linux  

Es una distribución Linux basada en debían; cuyo uso fundamental es del 

hacking ético (Kali, 2023).  
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2.4. Formulación de Hipótesis   

2.4.1. Hipótesis General   

La implementación del protocolo IGMP en redes inalámbricas optimiza 

notablemente la transmisión de paquetes en multicast al disminuir la cantidad de 

paquetes requeridos por cada usuario, ya que; reparte la misma cantidad de 

paquetes recibidos por un usuario a los demás participantes del grupo multicast, 

en la Escuela de Educación Primaria UNDAC-Pasco.  

2.4.2. Hipótesis Específicas  

Al ver el comportamiento del protocolo IGMP en una red, se observa que 

reparte paquetes de uno a muchos, por ello se infiere que; el consumo de paquetes 

es menor en las redes inalámbricas de la Escuela de Educación Primaria UNDAC-

Pasco. 

La implementación del protocolo IGMP es importante debido a que este 

protocolo permite que los paquetes recibidos por un usuario sean los mismos para 

los demás usuarios en consecuencia, los paquetes que se necesitan son exactos y 

no se generan paquetes extras, en redes inalámbricas de la Escuela de Educación 

Primaria UNDAC-Pasco. 

2.5. Identificación de Variables   

Variable Independiente. Protocolo IGMP 

Variable Dependiente. Transmisión de paquetes en multicast. 
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2.6. Definición operacional de variables e indicadores   

Tabla 3. 

Operacionalización de variables 

 

Fuente: Elaboración Propia 

  

VARIABLES  
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  
DIMENSIONES INDICADORES  

VI. =   v1        

Protocolo IGMP 

 

 

 

Protocolo multicast 

que agrupa un 

grupo de clientes en 

una dirección IP 

multicast local 

224.0.0.X; y que 

luego les permite a 

todos los clientes 

subscritos unirse a 

un grupo específico 

de transmisión 

multicast. 

Eficiencia de la 

transmisión. 

Ratio de utilización de ancho 

de banda. 

Tiempo de respuesta. 

Tiempo promedio de respuesta 

de IGMP a las solicitudes de 

suscripción 

Escalabilidad del 

protocolo. 

Capacidad del protocolo IGMP 

para manejar un creciente 

número de grupos multicast y 

hosts suscritos. 

VD.=   v2         

Transmisión de 

paquetes en 

multicast 

La transmisión de 

paquetes en 

multicast existe 

solo si el protocolo 

IGMP está 

presente; luego de 

ello estos serán 

enviados a un 

grupo multicast 

especifico con 

muchos hosts 

participes. 

Eficiencia de la 

transmisión. 

Escalabilidad. 

Tasa de entrega de paquetes. 

Capacidad de manejo del 

número de destinos. 

Ancho de banda 

utilizado. 

Optimización del uso del 

ancho de banda. 
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CAPÍTULO III  

METODOLOGÍA Y TÉCNICAS  DE INVESTIGACIÓN  

3.1. Tipo de investigación  

El tipo de investigación es aplicada, porque al aplicar directamente la 

implementación del protocolo IGMP se da con la solución de disminuir la 

cantidad de paquetes recibidos en una red, con la finalidad de dar una entrega 

única de paquetes a un único grupo de usuarios unidos a un grupo multicast, y al 

finalizar esta acción se obtiene que la red inalámbrica no envíe los mismos 

paquetes a usuarios diferentes, haciendo que la carga de los medios multimedia 

sean más rápidos, y el equipo segmente grupos para enviar paquetes necesarios; 

y por último tener una red más optimizada y solida por la disminución del 

consumo de recursos cómo la memoria o el disco. 

3.2. Nivel de Investigación  

La presente investigación es de nivel transversal, porque la comparación 

y recopilación de datos se realiza en un momento único, ya que los paquetes 

recibidos en la red con IGMP se obtienen en un único instante y se anotan los 

resultados; así mismo, la red sin IGMP (paquetes recibidos en TCP) también se 
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anota en un único momento, con la finalidad de ver si se reciben menos paquetes 

cuando se observan los mismos medios multimedia en la red con IGMP, en 

oposición a la red sin el protocolo, y así validar el estudio de investigación.  

3.3. Métodos de investigación  

En el presente estudio se utilizó el método inductivo, puesto que, para 

realizar está investigación primero se observó la velocidad del internet 

proporcionado por la universidad a cada nodo y en principal a la escuela de 

educación primaria, posterior a ello se postuló una idea sobre llevar toda la 

comunicación de la red inalámbrica en su recepción y transmisión de paquetes a 

multicast, para que la red solo requiera y solicite paquetes exactos al momento de 

que los usuarios realicen peticiones multimedia hacia el internet, y por último se 

realizan los experimentos adecuados con 2 redes domésticas una con IGMP y la 

otra sin el protocolo para validar si lo que se transmiten en los grupos de difusión 

multicast, son los mismos paquetes y por ende no usen demás peticiones 

repetitivas. 

3.4. Diseño de investigación  

La presente investigación tiene un diseño experimental porque mediante 

el estudio se trata de observar cómo influye la variable independiente frente a la 

variable dependiente, y es de tipo cuasi-experimental, porque se utilizan redes 

diferentes para comparar la disminución de paquetes cuando se implementa el 

protocolo IGMP, además del mismo número de participantes tanto para la red sin 

el protocolo como para la red con el protocolo; y por último se utiliza una muestra 

objetiva para comprobar la utilidad del protocolo. 
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3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población 

La población del estudio está constituida por 5 enrutadores instalados en 

la Escuela de Educación Primaria de la UNDAC-Pasco. 

3.5.2. Muestra 

La muestra está constituida por 1 enrutador instalado en el aula de 1er. 

Ciclo de la Escuela de Educación Primaria de la UNDAC-Pasco. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.6.1. Técnicas  

Las técnicas utilizadas en la investigación son: la observación y la 

encuesta  

3.6.2. Instrumentos 

Los instrumentos utilizados fueron: la guía de observación y el 

cuestionario.  

3.7. Selección, validación y confiabilidad de los instrumentos de investigación. 

La validez y confiabilidad son fundamentales al momento de utilizar los 

instrumentos de recolección de datos para garantizar que la información 

recopilada sea consistente y precisa a la hora de obtener los hallazgos derivados 

del análisis de las variables de un estudio (QuestionPro, 2021). 

 Por ello se utilizan para el instrumento de la guía de observación 

una lista creada para observar los fenómenos que suceden al comparar dos redes 

inalámbricas, una con el protocolo IGMP; y la otra sin el protocolo, luego se usa 

el instrumento de la encuesta luego de implementar el protocolo IGMP, como 

parte del trabajo de campo y la verificación de las hipótesis, y para su validación 
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se emplea el alfa de Cronbach para garantizar una encuesta válida, y para aplicarla 

se dispone del juicio de expertos; la cual se observa en los anexos.  

3.8. Técnicas de procesamiento y análisis de datos  

Para procesar y analizar los datos se emplean las siguientes técnicas; la 

recopilación de datos, la interpretación de los datos, la limpieza de datos, y por 

último uso la estadística descriptiva para analizar los datos y presentarlos 

utilizando el software estadístico Excel. 

3.9. Tratamiento estadístico  

El tratamiento estadístico de la investigación luego del análisis de datos 

se dio a través de gráficos, tablas, barras y figuras; luego de ello se explica los 

resultados de las tablas, gráficos, barras y figuras utilizando la estadística 

descriptiva. 

3.10. Orientación ética filosófica y epistémica 

En el desarrollo del presente estudio se hizo énfasis en respetar todos los 

derechos de autor, al estar debidamente citados, se evita la práctica ilícita de 

copiar información sin atribución. Cabe señalar que el presente documento es de 

propiedad del autor, ya que las definiciones como las bases teóricas-científicas 

no son copias de la información encontrada mediante diversos medios. 
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción del trabajo de campo. 

Antes de explicar y describir el trabajo de campo, primero se define la 

estructura del ente implicado en la investigación, para este caso la Escuela de 

Educación Primaria de la UNDAC. 

Según la Ley Universitaria, Ley 30220 en el artículo 36 establece que: 

ñUna escuela profesional es la organización encargada del diseño y actualización 

curricular de una carrera profesional, así como de dirigir su aplicación, para la 

formación y capacitación pertinente, hasta la obtención del grado académico y 

título profesional correspondienteò; las escuelas profesionales están dirigidas por 

un director de escuela que tenga doctorado académico, designado por el decano. 

De acuerdo a lo mencionado, la escuela de formación profesional de 

educación primaria, pertenece a la facultad de educación, y como escuela 

independiente cuente con las unidades de dirección de escuela, secretaria de 

escuela, docentes y alumnos, como se muestra en la Figura 6: 
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Figura  6 

Organigrama de la Escuela de Educación primaria de la UNDAC 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Siguiendo con el objetivo de estudio se prioriza el cronograma en el cual 

se indican los trabajos realizados de acuerdo a la semana marcada. 

Tabla 4 

Cronograma 

# Proceso 

 Cronograma (Semanas) 

1
   

2
-3

 

  
 

4
-5

 

  

5
-6

 

  7
 

 

 8
 

 

 9
   

1
0   

1
1   

1
2   

1
3   

1
4-

1
5 

  

1
6-

1
7 

  

1
8-

1
9 

  

2
0-

2
1 

  

2
2-

2
3 

  

2
4-

2
7 

  

1 
Análisis del servicio 

específico a brindar 
                 

2 

Análisis en el plano 

de la escuela de 

primaria del diseño 

de la red y unión de 

los dispositivos 

inalámbricos en la 

red local 

    
            

 

 

3 

Disposición del 

equipo dentro de un 

aula por ser de mejor 

ubicación para unir 

dos aulas de estudio, 

análisis de la señal 

con mi Smartphone  

               

 

 

4 
Trabajos de 

instalación  
     

 

          

 

 

5 

Configuración de 

equipos de red 

instalados 
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6 

Pruebas de tráfico y 

monitoreo del ancho 

de banda disponible 

pará cada equipo 

Wi-Fi 

               

 

 

7 
Implementación del 

protocolo IGMP 
               

 
 

8 

Pruebas de tráfico 

con WIRESHARK 

en KALI  

               

 

 

9 

Simulación de la 

comunicación 

multicast en el 

packet tracer 

               

 

 

1

0 

Comparación del 

tráfico multimedia 

sin multicast vs 

tráfico multicast y 

prueba de velocidad 

del internet 

               

 

 

1

1 

Encuesta y 

verificación de la 

calidad del internet 

con el protocolo 

IGMP con los 

alumnos de 

Educación Primaria 

               

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.1.1. Proceso 1 

En la primera semana se ubica las aulas de la Escuela de Educación 

Primaria en donde se colocarán las redes inalámbricas, las aulas son: el aula del 

primer ciclo, segundo ciclo, tercer ciclo, cuarto ciclo, y quinto ciclo. 

4.1.2. Proceso 2 y 3  

En la semana 2-3, 4-5 y 5-6 se diseñan los planos en la institución 

universitaria para realizar el diseño de la red local y el rango de alcance de los 

routers nuevos que van a ir dentro de las aulas de la Escuela de Educación 

Primaria; además se gráfica el rango de alcance aproximado, que se realizó con 

el smartphone en la semana 7. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura  7 

Desarrollo del diseño de red local en el plano de la escuela de educación 

primaria y diseño de alcance de red parte-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura  8 

Desarrollo del diseño de red local en el plano de la escuela de educación 

primaria, y diseño de alcance de red parte-2 

    

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Fuente: Elaboración Propia 

Figura  9 

 primaria, y diseño de alcance de red parte-3. 

 

      

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura  10 

Leyenda figuras 6, 7 y 8. 

     

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.3. Proceso 4  

Trabajos de instalación semanas 8, 9, 10 y 11 

Fotografías en donde se instalaron los equipos inalámbricos. 

Figura  11 

Instalación de la red: Primaria1 en el aula del primer ciclo. 

   

    

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura  12 

Instalación de la red: Primaria2 en el aula del segundo ciclo 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura  13 

Instalación de la red: Primaria4 en el aula del cuarto ciclo. 

 

              

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura  14 

Instalación de la red: Primaria 3 en el aula del tercer ciclo. 

 

 

 

 

 

 

| Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura  15 

Instalación de la red: 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.1.4. Proceso 5 

En la semana 12 y 13 se configuran los quipos de red instalados, para este 

trabajo se utilizó la aplicación Deco Tp-Link, en donde se encuentra el nombre 

de la red inalámbrica instalada. En este caso se configura la puerta de enlace del 

IP estático clase B a cada equipo y luego se configura una LAN clase C con IP 

dinámica, esto se hace para cada red que tiene el router y no para los puntos de 

acceso ya que en teoría las redes Primaria2 y Primaria3 recibirán las 

características del protocolo IGMP habilitados en las redes Primaria1 y Primaria 

4 respectivamente ya que tienen la función de un router al igual que la red 

Primaria5. 
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Se ingresa a la aplicación y se observan las 5 redes listas para ser 

administradas, y se empiezan a configurar los routers. 

Figura  16 

Lista de redes inalámbricas. 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura  17 

Configuración IP estática clase B y la puerta de enlace para 

la red Primaria1. 
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Figura  18 

Configuración IP estática clase B y la puerta de enlace para la red 

Primaria4. 

 

 

 

 

             

 

 

  

 

  

Fuente: Elaboración Propia 

Figura  19 

Configuración IP estática clase B y la puerta de enlace para la red 

Primaria5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura  20 

Configuración LAN e IP dinámica clase C para todas las redes que 

funcionan como routers. 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Ahora se ven los puntos de acceso. 

Figura  21 

Configuración de modo Punto de Acceso para las redes Primaria2 y 

Primaria3. 

 

 

 

 

 

 

 

  

   Fuente: Elaboración propia 
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Al tener el DHCP habilitado en todas las redes se permite que distintos 

usuarios se conecten y no necesariamente la dirección MAC de sus dispositivos 

almacenen una IP estática facilitando la unión de nuevos dispositivos a la red; no 

obstante, se da una máxima cantidad de usuarios conectados en este caso 200 ya 

que; la velocidad de 95 Mbps que ofrecen los puertos de los switchs principales 

por donde sale la conexión para los tres routers no abastecería a más de ellos. 

4.1.5. Proceso 6 

En la semana 14 y 15, se prueba la velocidad del ancho de banda que 

tienen las 5 redes inalámbricas, se usa la prueba de velocidad de la aplicación 

DECO-TP-LINK.  

Figura  22 

Prueba de velocidad red Primaria1. 

 

    

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  23 

Prueba de velocidad red Primaria2. 

 

 

 

        

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura  24 

Prueba de velocidad red Primaria3 

 

 

         

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  25 

Prueba de velocidad red Primaria4. 

  

     

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  26 

Prueba de velocidad red Primaria5. 

 

 

 

 

          

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.6. Proceso 7 

En la semana 16-17, se habilita el protocolo IGMP, para esta ocasión, los 

equipos inalámbricos vienen con la función de habilitar el protocolo IGMP, lo 

cual es una gran ventaja, para hacer esto se debe entrar a la puerta de enlace LAN 

de los routers Primaria1, Primaria4 y Primaria5; se accede con las credenciales 

configuradas, se busca la opción de parámetros del sistema, se marca la casilla 

IGMP y por último se guardan los cambios. 

Figura  27 

Habilitación del Protocolo IGMP 

 

 

 

             

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: En los modelos TP-LINK, esta opción de habilitar el protocolo 

IGMP es muy practica y cómoda,  

Para hacer este trabajo en un router MikroTik  existen dos maneras la 

primera es la más fácil que tengas un switch con un router que te permita activar 

el IGMP, como TP-link ya mencionado, luego en el router MikroTik 

independiente a la marca solo se debe activar el multicast como full, además que 

también se deje un firewall inicial sencillo y se active para que reciba este 

protocolo mediante el protocolo MNDP (Protocolos de Descubrimiento de los 

Vecinos de MikroTik) que encuentra a sus vecinos al reconocerlos con una 
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comunicación multicast; y al toparse con el protocolo IGMP que por defecto lo 

integra a su trasmisión, siempre y cuando en los routers aledaños exista el 

protocolo IGMP presente; y la otra manera es que se debe configurar las opciones 

GMP e IGMP proxy en la parte de ROUTING en el Winbox. 

Figura  28 

Collage protocolo IGMP MikroTik  
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4.1.7. Proceso 8 

En la semana 18-19, se verifica si el protocolo IGMP está activo en la red, 

para esto se utiliza a la red Primaria1. 

Para esto en una máquina virtual y el sistema operativo Kali Linux, dentro 

del sistema se utiliza la herramienta Wireshark; antes de ello se verifica la IP del 

smartphone y la laptop anfitriona. Se accede a YouTube y se carga un vídeo en 

específico para que el router una los dispositivos al grupo de transmisión 

multicast. Luego de conectar a la red los dispositivos se observa la IP que el router 

asigna. 

Figura  29 

Conexión a la red Primaria1. 

 

  

 

         

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  30 

IP Laptop e IP smartphone. 

 

 

  

    

                 

  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura  31 

IP máquina virtual . 

 

       

 

 

 

 

 

Se accede a YouTube y se describe lo que ocurre en la herramienta 

Wireshark; antes de consultar la herramienta previamente se instala una máquina 

virtual es este caso se utiliza la herramienta Oracle VM VirtualBox, y luego se 

instala el S.O. Kali Linux. 

Figura  32 

Virtualización  del S.O. Kali Linux en Virtu alBox. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Al ingresar con las credenciales, se abre a la terminal y se escribe el 

comando wireshark y enter. 

Figura  33 

Comando wireshark terminal Linux.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al  abrirse la herramienta se selecciona la opción eth0, por ser el bridge. 

Figura  34 

Vista del inicio de la herramienta Wireshark. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se verifican las direcciones IP de los equipos, cabe resaltar que cuando se 

busca el protocolo IGMP se filtra la información del Host o sea la dirección IP 
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del anfitrión, no obstante, eso no quiere decir que no hay más 

dispositivosparticipando de la comunicación multidifusión; ahora se busca el 

IGMP. 

Figura  35 

Búsqueda del protocolo IGMP en la en la Red Primaria 1 con la 

herramienta Wireshark. 

 

   

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa la dirección IP que se otorgó dinámicamente a la Laptop 

(192.168.68.172), ha consultado el destino 224.0.0.22/1, que en si en el último 

octeto (22), explica que se le ha otorgado una membresía, y devuelve al IP 

multicast como un reporte, y en el otro caso (1), explica que se ha vuelto a la 

transmisión multicast y el router quiere verificar si esto ha sucedido así; todo esto 

ha sucedido por consecuencia de acceder a YouTube y a otras páginas Streaming. 

Ahora se describe la información de las siguientes direcciones cuando se 

ha otorgado una membresía, 224.0.0.251 y 254.0.0.252 (MDNS y Apps de 

Juegos, Facebook, YouTube, Instagram y TikTok) y 239.255.255.255 (contenido 

streaming o páginas diferentes con contenido multimedia), en el cual se detalla 

que, de acuerdo al sitio web a donde se conectan, no solo se les ha unido a la 

transmisión multicast sino que a segmentado el tráfico de red de acuerdo al 

servicio en donde se ha navegado, además de ello se explica que la transmisión 
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multicast se da para cualquier fuente específica. En el equipo que se tiene se ha 

actualizado el protocolo IGMP a su versión 3, ya que en un inicio solo cuenta con 

la versión 2, esto es muy ventajoso ya que esta versión nos da más beneficios. 

Nota: Hay que diferenciar un MDNS, ya que como su nombre lo indica 

es un nombre de sistema de nombres de dominio multicast, el cual usa mensajes 

de difusión para descubrir y dar resolución de nombres de dispositivos en la red 

local, su función es comunicar a las demás redes el nombre del dispositivo que se 

ha unido a una de ellas con la finalidad de armar una tabla con los nombres e IP´s 

de los equipos conectados, facilitando la unión de estos equipos cuando estos se 

conectan de nuevo a la red (IONOS, 2020), pero al tener una puerta abierta hacia 

la WAN puede enviar solicitudes y recibir respuestas maliciosas, para los hackers 

tener la información de un sistema o servicio con una IP local podría implicar una 

ataque DDoS (Se debe aplicar el Wi-Fi como clase C), en vanguardia a ello se 

configura la IP de red inalámbrica como clase C y se deniega el PING desde el 

equipo hacia los nodos principales. 

Se prueba si el IGMP se ha compartido en la red Primaria3 que es un 

punto de acceso de la red Primaria4 que tiene habilitado el protocolo IGMP.  

Para ello se deben conectar los dispositivos a la red y se ve la IP que ha 

otorgado y se consulta el IGMP con la herramienta Wireshark. 
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Figura  36 

Conexión a la red Primaria3. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  37 

IP otorgada a la laptop de la red Primaria3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura  38 

Búsqueda del protocolo IGMP en la Red Primaria 3 con la herramienta 

    

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se ve la red Primaria3 tiene el protocolo IGMP dentro de ella, lo 

que nos da el acierto que sí se activa el protocolo en el router este lo replica a los 

puntos de acceso. 

4.1.8. Proceso 9 

Ahora se ve como funciona una comunicación multicast, se ingresa al 

packet tracer, y luego se desarrolla el ejercicio resuelto en la plataforma de 

CISCO, ahora se observa a modo de ejemplo como funciona la transmisión 

multicast en una red, para ello se realiza el siguiente esquema, además se va a 

suponer que los Router2 y 3 actuarán como una fuente de origen o servidores de 

internet: 

Figura  39 

Ejemplo de topología global para ver el funcionamiento del tráfico 

multicast. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para este ejercicio se activan los filtros EIGRP (Protocolo de 

enrutamiento de puerta de enlace interior mejorado), que sirve para la 

intercomunicación de los routers y el ICMP (Protocolo de mensajes de control de 

Internet), para controlar que los mensajes o paquetes solicitados lleguen a sus 

destinos y sean devueltos con una respuesta. 

Figura  40 

Filtros EIGRP e ICMP activados. 

       

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de ello se procede a enviar paquetes, mediante una transmisión 

broadcast, para esto se selecciona el icono del sobrecito complex PDU (unidad 

de datos de protocolo) que es la unidad básica de intercambio de mensajes de 

dispositivos que tengan un protocolo en específico, véase Figura 40, y se 

configura un mensaje de PING con la dirección 255.255.255.255, se envía el 

mensaje a la PC1 y luego de ello se observa como ha circulado el mensaje y que 

tráfico ha capturado.   

Figura  41 

PDU compleja para la PC1. 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Ahora se observa en un collage el ciclo que ha realizado el mensaje. 

Figura  42 

Collage del tráfico de difusión. 

   

 

 

 

  

  

 

Se presta atención a la PC1 que ha enviado un mensaje, y en la red local 

del router1, el switch también pide las solicitudes de los demás dispositivos, y 

luego el router se encarga de devolver mensajes con respuesta según la petición 

de los equipos conectados, viéndose así de como es un tráfico broadcast que solo 

envía paquetes al host que solicita un servicio, además todos los dispositivos 

conectados deben recibir mensajes por separado y no comparten un mismo 

tráfico, usando diferentes cantidades de ancho de banda que la PC1 utilizó para 

hacer su petición , véase FIGURA 2. 

Figura  43 

Información final del PDU en la PC1. 
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Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Ahora se observa lo que sucede en una comunicación multicast. 

Figura  44 

Simulación de la transmisión multicast. 

 

 

 

 

 

 

 

En este caso se ve que el Router1 ha recibido un mensaje, luego en su 

PDU se observa que el equipo enviará este mensaje a la dirección 224.0.0.10, que 

es una dirección multicast. Ahora se debe observar el ciclo del mensaje enviado 

por el router. 

Figura  45 

Simulación de un ciclo de una petición de un mensaje en la transmisión 

multicast. 

  

 

 

 

 

 

Ahora se observa que el Router2 es un sitio de origen específico y ha 

devuelto una respuesta al Router1 y este en consecuencia hace que todos los 
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equipos participen del tráfico multicast, enviando una respuesta al switch, y este 

último replicando la respuesta a las demás computadoras. 

Nota: Como se ve, el tráfico multicast es muy eficiente ya que de una 

petición específica devuelve el mensaje y replica la respuesta a todos los 

integrantes del grupo multicast, además de solo utilizar el ancho de banda del 

dispositivo que hizo la petición, a diferencia del broadcast que uno envía una 

solicitud y la respuesta gasta el ancho de banda según el número de usuarios 

conectados a la red; no obstante se debe saber que todos están en el grupo 

multidifusión recibiendo paquetes y mucho tráfico, haciendo que el equipo 

inalámbrico tenga en su memoria muchos sitios web que a la larga disminuye la 

calidad del servicio, por ello además de tener una comunicación multicast es 

necesario agrupar a los participantes.  

4.1.9. Proceso 10 

Antes de la última actividad se observa como funciona en la vida real el 

protocolo IGMP en la transmisión multicast, para ello se va a hacer las pruebas 

en la escuela de primaria en los alumnos del primer ciclo, que ya por estas fechas 

están cursando en segundo semestre, primero se observan al número de usuarios 

están conectados a la red, luego se calcula la velocidad, y por último se pide a los 

alumnos que ingresen a YouTube, TikTok, Facebook y TV en vivo, para ver si el 

tráfico multimedia con el protocolo IGMP, con 95 Mbps de velocidad que nos 

ofrece la red Primaria1, cuando hay muchos usuarios conectados e ingresan a 

estos sitios y consuman el ancho de banda que estos sitios requieren; para 

proceder al final a realizar una encuesta de satisfacción y conformidad. 

Pero primero se tiene una red sin el protocolo IGMP, y para esta ocasión 

escoge red inalámbrica doméstica del investigador. 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura  46 

Trafico de red de la red doméstica BESTMAX 5GHZ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es de especificar que el servicio de internet que se usa es de fibra óptica 

y la velocidad es de 225 Mbps, se elige este ejemplar por no contar con el 

protocolo IGMP, y al solicitar por ejemplo contenido TV en vivo, lo que hace el 

tráfico es consultar a la dirección 239.255.255.250, y se ven dos IP´s de la red 

utilizando este contenido y nos devuelve el protocolo SSDP (Protocolo Simple 

de Descubrimiento de Servicios), que realiza una búsqueda rápida a un servicio 

solicitado, a diferencia del protocolo IGMP que ha segmentado el dispositivo a la 

dirección mencionada y unido a la transmisión multicast, véase la Figura 35. 

Aunque también utilice la trasmisión multicast pero sencillamente usa el 

MDNS para la resolución de nombres de los dispositivos más no para compartir 

el tráfico; y en contenidos diferentes no une a los dispositivos a una comunicación 

multicast cuando hacen muchas búsquedas; lo que hará que se gaste el ancho de 

banda multiplicado por la velocidad utilizada en una búsqueda, que en una red 

doméstica de 5 usuarios y 12 dispositivos que se conectan a internet y la velocidad 

antes mencionada, no afecta en nada, pero en un lugar por ejemplo la biblioteca 
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Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

universitaria que se realice estas búsquedas; sería desastroso ya que si se calcula 

que se tinenn 95 Mbps, y existen 50 usuarios y todos gastan 3 Mbps, además de 

generar mucho tráfico no habrá suficiente ancho de banda, la red se saturará 

dejando a la red obsoleta y que ningún usuario la quiera utilizar .  

Ahora se ven las evidencias obtenidas en la Escuela de Educación 

Primaria y la red Primaria1. 

Figura  47 

Prueba del protocolo IGMP, aula del primer ciclo (segundo semestre). 

 

 

      

 

 

    

Figura  48 

Red Primaria1 número de usuarios conectados y prueba de velocidad. 
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Fuente: Elaboración propia 

Como se observa se cuenta con 47 usuarios conectados a la red y una 

velocidad de 20.11 Mbps porque los usuarios también están utilizando la red; 

pero como en el aula se encontraron a 28 alumnos, con estos se realizan las 

actividades antes mencionadas para que luego ellos respondan a la encuesta 

generada en Google Forms; cabe mencionar que los demás usuarios conectados 

en el lapso en que se hicieron las pruebas también estuvieron consumiendo el 

ancho de banda, además del consumo de ancho de banda por parte del punto de 

acceso Primaria2, en donde se encontraban 50 usuarios y se sabe que el punto de 

acceso funciona como un puente de conexión que usa el ancho de banda que no 

utiliza el router a donde se ha conectado, 

Figura  49 

Red Primaria2 número de usuarios conectados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.10. Proceso 11 

Por último, se utiliza una encuesta de verificación y satisfacción con el 

protocolo IGMP en la red principal, se realiza esto para que se pueda comprobar 

del porqué el servicio es mejor. 
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Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

4.1.11. Encuesta de verificación  

Pregunta 1. De acuerdo a los últimos meses en que se instaló el servicio 

de internet, ¿cuánto sueles utilizarlo?  

Figura  50 

De acuerdo a los últimos meses en que se instaló el servicio de internet, 

¿cuánto sueles utilizarlo? 

 

 

 

 

 

 

Análisis e interpretación 

Los resultados de la pregunta arrojan los siguientes resultados; hasta el 

día de las pruebas del internet con el protocolo IGMP, los alumnos en un 32,1% 

siempre estaban conectados a la red mientras que la gran mayoría solo se 

conectaba a veces, de esta manera se comprueba que muchos estudiantes aún 

tienen dudas de la calidad del servicio en respuesta a los servicios de internet 

anteriores.  

Pregunta 2. Sientes que el servicio de internet es bueno. 

Figura  51 

Sientes que el servicio de internet es bueno 
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Fuente: Elaboración propia 

Elaboración propia 

 

Análisis e interpretación 

Los resultados arrojados en esta pregunta luego de que los alumnos 

probaron el internet con el protocolo IGMP implementado accediendo a páginas 

de contenido streaming y multimedia, son los siguiente: un 7,1% de 28 

estudiantes están en desacuerdo con la calidad del internet, mientras que el 21,4% 

refiere a que el internet es muy bueno, y 71,4% están conformes con el servicio; 

y en conclusión el 92,8% están satisfechos con el servicio de internet con el 

protocolo IGMP presente en la red.    

Pregunta 3. De acuerdo a tu perspectiva, ¿sientes que la velocidad del 

servicio de internet disminuye cuándo? 

Figura  52 

De acuerdo a tu perspectiva, ¿sientes que la velocidad del servicio de 

internet disminuye 

 

        

 

 

 

Análisis e interpretación 

Los resultados de esta pregunta son los siguientes: hay un 64,3% que sabe 

que la red va ir lenta si están todos conectados, mientras que el 35,7% tiene una 

perspectiva de que la red ira lenta cuando hayan de 11 a 20 usuarios, la finalidad 

de esta pregunta llega a tener la significancia de la cultura de internet en base a la 

realidad de los alumnos, que por lógica uno sabe que la red irá lenta si muchos se 

conectan, pero también se debe saber cuánto saben los jóvenes. 
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Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Pregunta 4. De acuerdo a los sitios que sueles visitar conectado al 

internet instalado, ¿Cuáles de estos los utilizas con mayor frecuencia? 

Figura  53 

De acuerdo a los sitios que sueles visitar conectado al internet instalado, 

¿Cuáles de estos los utilizas con mayor frecuencia? 

 

 

 

 

 

Se agrupan las preguntas en 3; uso de contenido multimedia, streaming o 

juegos y búsquedas en Google. 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis e interpretación 

La pregunta al ser de opción múltiple, de los 28 alumnos se obtienen 66 

respuestas, y se registran los siguientes resultados: las páginas más visitadas son 

de contenido multimedia y representan 35 respuestas dando un porcentaje de 

53,03%, luego entre juegos y contenido streaming hubo un 15,15% de búsquedas 

y por último un 31,82% buscan contenido de búsquedas el Google, ahora se 

detalla que el contenido multimedia, streaming y juegos, se segmentan en una 

Tabla 5 

Unión de las respuestas de las páginas que los alumnos utilizan. 
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Fuente: Elaboración propia 

transmisión multicast, significa que un 68,18% de búsquedas generan una gran  

demanda del ancho de banda. 

Pregunta 5. De acuerdo a tu perspectiva cuando todos de tu salón están 

conectados a la red, sientes que; al usar los servicios web anteriormente 

mencionados... 

Figura  54 

De acuerdo a tu perspectiva cuando todos de tu salón están conectados a la 

red, sientes que; al usar los servicios web anteriormente mencionados  

 

 

  

 

 

Luego de hacer las pruebas conectando a todos los alumnos a páginas y 

apps de contenido multimedia, y luego que el protocolo IGMP segmentó las 

búsquedas de acuerdo al paquete multimedia de los participantes pertenecientes 

a los grupos multicast específicos (YouTube, Facebook, Contenido streaming en 

vivo, etc.). 

Se agrupan las respuestas de los usuarios conformes; con de los usuarios 

inconformes. 

Tabla 6 

Unión de las respuestas de los usuarios conformes; con los de los 

inconformes 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis e interpretación 

La pregunta al ser también de opción múltiple, da 36 respuestas y pese a 

las limitaciones de velocidad, los resultados obtenidos fueron los siguientes; 31 

respuestas gratifican el servicio de internet con el protocolo IGMP, haciendo que 

el 86,11% este satisfecho con la red inalámbrica que contiene el protocolo IGMP.  

Pregunta 6. A que calidad de video (YouTube, Facebook, TikTok o 

Páginas de contenidos de video y multimedia (Películas, Anime, Series, Novelas, 

etc.)) te permite ver el servicio de internet instalado en tu salón de clases. 

Figura  55 

A qué calidad de video (YouTube, Facebook, TikTok o Páginas de 

contenidos de video y multimedia (Películas, Anime, Series, Novelas, etc.)) 

te permite ver el servicio de internet instalado en tu salón de clases 

anteriormente mencionados  

 

    

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Esta pregunta se realiza para obtener la calidad en que se reproduce un 

video al implementar el protocolo IGMP, que al ser de opción múltiple se 

obtienen 30 respuestas.  

Ahora se segmenta de acuerdo a la calidad de reproducción, Muy bueno 

de 480p-720p-1080p, regular de 360p, y malo de 244p-144p. 
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Tabla 7 

Calidad de reproducción multimedia con el protocolo IGMP implementado 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis e interpretación 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes, que existe un 86,67% de 

alumnos que pueden ver un video en calidad SD-HD y FHD, haciendo que cuando 

se segmentan los paquetes multimedia, se optimiza el ancho de banda y por ende 

disfrutar este tipo de contenidos es de calidad. 

Pregunta 7. Cuando accedes a páginas con contenido en Streaming (en 

vivo (Tv, Futbol en vivo, Classroom, Zoom, Facebook live, etc.)), sientes que el 

servicio de internet es... 

Para comprobar esta respuesta se comparte el aplicativo de TV en vivo 

MAGIS con la presidenta del salón del primer ciclo de la Escuela de Educación 

Primaria de la UNDAC, para que comparta con sus demás colegas y se haga la 

prueba de segmentación streaming con el protocolo IGMP. 

Figura  56 

Aplicativo de TV en vivo MAGIS, compartido con la presidenta del primer 

ciclo de educación primaria. 

 

      

 

 

 

   Fuente: Elaboración propia 
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Figura  57 

Cuando accedes a páginas con contenido en Streaming (en vivo (Tv, Futbol 

en vivo, Classroom, Zoom, Facebook live, etc.)), sientes que el servicio de 

internet es...anteriormente mencionados... 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis e interpretación 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes; que mientras utilizaban el 

contenido streaming (TV en vivo), 25 % de los alumnos confirmo que el servicio 

de internet es estable y un 60,7% lo considero bueno, haciendo que un 85,7% de 

los usuarios miren el contenido multimedia, sin que haya cortes o pequeñas 

perdidas de transmisión de paquetes multimedia; cumpliendo así con el éxito de 

la trasmisión multicast con el protocolo IGMP. 

Nota: La encuesta se utiliza como material adicional para corroborar la 

investigación, además se usa formalmente con la validación de la encuesta por 

expertos, además, en los resultados de la encuesta se denotan datos de satisfacción 

absoluta.  

4.2. Presentación, análisis e interpretación de resultados.  

En esta sección se presenta el análisis y la interpretación de los resultados 

en base a la guía de observación realizada a la muestra establecida. 

4.2.1. Guía de Observación  

Se diseña una guía con el propósito de evaluar el comportamiento de dos 

redes inalámbricas al momento de que los usuarios utilicen el internet y realicen 
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búsquedas multimedia simultáneas medir el número de paquetes utilizados; para 

esto se tienen dos redes una con el protocolo IGMP y la otra sin el protocolo. 

4.2.2. Presentación de las redes: 

Para evaluar y plasmar los resultados en la guía de observación se utilizan 

la red domestica BESTMAX 5GHZ, y la red MikroTik Bestmax_IPTv; en estas 

se utilizan 3 dispositivos conectados y se ven la cantidad de paquetes que captura 

el Wireshark al momento de que los dispositivos utilicen YouTube en simultáneo  

y por último se observa un mismo vídeo.  

Primero se comprueba la dirección IP de los dispositivos: 

*Red BESTMAX 5GHZ. 

RANGO de IP: 192.168.18.1-192.168.18.240 

Laptop IP: 192.168.18.30 

SMARTPHONE IP: 192.168.18.23 

TABLET IP: 192.168.18.22 

 

Figura  58 

Collage direcciones IP de la red BESTMAX 5GHZ 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se comprueba su presencia en el Wireshark. 

Figura  59 

Prueba de la transmisión de paquetes por parte de las direcciones IP, red 

BESTMAX 5GHZ  

         

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ahora se debe capturar la información de los paquetes que viajan en la 

red, para ello nos toca usar el Protocolo de Control y Transporte (TCP), luego a 

ello por ser una comunicación multicast en todos los dispositivos se accede a 

YouTube y se debe capturar mediante el filtro TCP el tamaño de paquetes que se 

han filtrado. 

Figura  60 

Captura de la transmisión de paquetes con el protocolo TCP, red 

BESTMAX 5GHZ  

 

           

 

 

 

  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Se obtiene lo siguiente: que en un tiempo de un minuto con 34 segundos 

se han capturado 647 paquetes con una longitud de 284 kb; 

Se comprueba si existe la presencia del Internet Group Management 

Protocol (IGMP). 

Figura  61 

Captura de la transmisión de paquetes con el protocolo IGMP, red 

BESTMAX 5GHZ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa que no hay presencia en ninguna parte. Ahora se capturan los 

paquetes de la red MikroTik, para ello primero se anotan las direcciones IP. 

*Red Bestmax_IPTv. 

RANGO de IP: 198.168.10.1-198.168.10.250 

Laptop IP: 198.168.10.221 

SMARTPHONE IP: 198.168.10.224 

TABLET IP: 198.168.10.222 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura  62 

Collage direcciones IP de la red Bestmax_IPTv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se comprueba su presencia en el Wireshark 

Figura  63 

Prueba de la transmisión de paquetes por parte de las direcciones IP, red 

Bestmax_IPTv 

         

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se aprecia las direcciones IP de los hosts, están ya agrupados por el 

protocolo IGMPv2. 
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Nuevamente se debe capturar la información de los paquetes que viajan 

en la red, para ello nos toca usar el Protocolo de Control y Transporte (TCP),  

luego a ello por ser una comunicación multicast en todos los dispositivos 

se accede a YouTube y se debe capturar mediante el filtro TCP el tamaño de 

paquetes que se han filtrado. 

Figura  64 

Captura de la transmisión de paquetes con el protocolo TCP, red 

Bestmax_IPTv 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtiene lo siguiente: que en un tiempo de un minuto con 52 segundos 

se han capturado 37 paquetes con una longitud de 15 kb; 

Ahora al mismo tiempo se filtra el protocolo IGMP.    

Figura  65 

Captura de la transmisión de paquetes en el protocolo IGMP, red 

Bestmax_IPTv 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración propia 
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Se observó que en 2 minutos con 13 segundos se han capturado 11 

paquetes con una longitud de 1,1 kb.  

Análisis e interpretación 

Entonces de acuerdo a la premisa de que el Protocolo IGMP permite 

optimizar notablemente la transmisión de paquetes en multicast, se comprueba 

según la tabla 8 que; en TCP, se ha capturado solo 15 kb de información de 

paquetes en la red que cuenta con IGMP, mientras que en la otra red se presencia 

284 kb, lo que significa que existe aproximadamente 175% de disminución de 

captura de paquetes en la red, lo cual es impresionante, luego a ello el número de 

paquetes capturados en la red con IGMP, son 37 en TCP más 11 en IGMP 

haciendo un total de 48 paquetes, y en contraparte en la otra red se capturaron 

643 paquetes, aunque los tiempos difieren en 20 a 30 segundos, se contrasta que 

la red sin IGMP capturó muchísimos paquetes en poco tiempo, al contrario de la 

red con IGMP, que en mucho más tiempo capturó menos paquetes, en estas 

pruebas se utilizan las visitas a YouTube,  

Ahora se ve las capturas de paquetes en Facebook, TikTok y una página 

multimedia de anime, comparando la red sin IGMP, y una nueva red con el 

protocolo IGMP  

Laptop IP: 200.168.26.22 

Smartphone IP: 200.168.26.3/7 

Tablet IP: 200.168.26.19/16 

Se ingresa a Facebook y se ve un video distinto en la plataforma en todos 

los dispositivos 
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Figura  66 

Verificación de la transmisión de paquetes de Facebook con el protocolo 

IGMP, red 2DOPISO 2-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  67 

Captura de la transmisión de paquetes de Facebook con el protocolo IGMP, red 

2DOPISO 2-4 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura  68 

Captura de la transmisión de paquetes de Facebook con el protocolo TCP, red 

2DOPISO 2-4 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  69 

Verificación de la transmisión de paquetes de Facebook con el protocolo TCP, red 

BESTMAX 5GHZ  
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Fuente: Elaboración propia 

Figura  70 

Captura de la transmisión de paquetes de Facebook con el protocolo TCP, red 

BESTMAX 5GHZ  

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Antes de analizar los resultados,  se observa como funciona el protocolo 

IGMP; para esto se demuestra con los tres dispositivos; primero se conectan a la 

plataforma de YouTube cual fuese la plataforma (web o app), y se debe 

comprobar que se debe observar un video cualquiera y lo que se debe obtener; es 

que debe haber un único destino, ahora también se verifica si existe un igual 

destino, igual fuente que varía depende a la plataforma tanto la página 

web(Chrome, Firefox, Opera, Safari, etc.), como el aplicativo (Android o IOS). 
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Fuente: Elaboración propia, Canal de YouTube: Eddie Fleischman 

  Figura  71 

Collage de dispositivos conectados a YouTube para la prueba de la 

repartición de paquetes en multicast con el protocolo IGMP, red 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se hace un torch en el Winbox, para ver si existe un paso de paquetes 

fluido. 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura  72 

Comprobación del paso de paquetes con el protocolo IGMP, con la 

herramienta Torch en Winbox, red 2DOPISO 2-4-IP:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se tiene que testear los IP´s 200.168.26.4/6/13 ya que son de los tres dispositivos, 

y se comprueba su presencia en el Wireshark; además se marcan de color, primero para 

observar la IP, segundo para ver el IP destino, y por último para ver el mismo grupo 

reportado. 

Figura  73 

Comprobación de los IP´s 200.168.26.4/6/13 presentes en la red, y marcado de 

color 

       

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Ahora si se ve en cada uno de los registros los detalles que nos dejan. 

 

Figura  74 

Registro de los paquetes multicast de los IP´s 200.168.26.4/6/13, con el 

protocolo IGMP en el grupo 
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Primero se denota lo siguiente: la fuente es diferente en los tres por que 

los medios para acceder a ellos es distinto, app web (Chrome - YouTube), página 

web (Chrome + YouTube) y aplicativo web (YouTube); pero se ve en el cuadro 

anaranjado el mismo destino el cual es 01:00:5e:00:00:fb (de donde se comparten 

los paquetes), después se comprueba que todos ellos están en un grupo multicast, 

para esto en los tres se observa el cuadro azul donde, en la parte de destination y 

source los bits 1 y 0 en donde para los tres en la parte del destino la IP unicast 

marca 0 o sea falso, y la parte del destino en multicast marca 1 o sea verdadero, 

y por último se comprueba si los paquetes transmitidos son los mismos para ello 

se resalta en la parte del cuadro celeste los paquetes que se están compartiendo se 

ve el encabezado del destination, esta cabeceras denota la misma fuente, en la 

segunda línea se observa la fuente web de los medios la IP de donde se están 

consumiendo los medios; y ahora para verificar que se están compartiendo los 

mismos paquetes se observa el cuadro amarillo donde se etiquetan los bits 00 fb 

el cual se indica que es la fuente de los bits, 09 04 estos bits comprueban que se 

está en un mismo grupo multicast, y por último e0 00 00 fb .... indican la 

transmisión de los mismos paquetes en multicast. 

En conclusión las cabeceras de los destinos, determinan si se transmiten 

los mismos paquetes o no, cabe resaltar, que el IGMP sirve para disminuir el 

consumo de paquetes cuando existe el mismo medio consumido por un 

indeterminado número de usuarios conectados a la misma red Wi-fI y siendo 

participes de un mismo grupo multicast, como en el ejercicio y la prueba 

finalizada; además se concluye que; los paquetes son exactos al momento de 

repartirlos; y por último este protocolo  disminuye el consumo del ancho de 

banda, pero no amplia los mb del ancho de banda dados por el IPS. 
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Fuente: Elaboración propia 

Por el contrario, se discrimina la cantidad de paquetes en TCP que se 

obtiene al ingresar a una página o app web cuando no existe el protocolo IGMP, 

para ello primero se debe verificar el origen de la página; para esta ocasión se usa 

Youtube.com se usan 2 dispositivos conectados a la red BESTMAX 5GHZ. 

Figura  75 

Red BESTMAX 5GHZ, prueba de la conexión a YouTube desde una laptop con 

una IP v6, comprobación de recibimiento de paquetes en TCP desde YouTube. 

 

Figura  76 

Red BESTMAX 5GHZ, comprobación de paquetes recibidos en una red sin 

IGMP.  

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Se observa la misma situación en el siguiente dispositivo un smartphone 

Figura  77 

Red BESTMAX 5GHZ, comprobación de paquetes recibidos en una red sin 

IGMP -2. 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De lo observado primero se detalla, que para ver que exactamente se ve 

el sitio YouTube se debe saber exactamente la IP del servicio como se ve en la 

Figura 75 en donde también se ve que solo se capturan los paquetes del sitio 

mencionado con el IPv6 de ambos dispositivos y usando el protocolo  QUIC que 

también se detalla en dicha figura; ahora la parte más interesante es donde en el 

segundo dispositivo y en la captura de paquetes el protocolo trata de cargar lo 

recibido en él del primer dispositivo, como si fuese multicast; no obstante en 

ambas transmisiones se usa unicast, por ello la captura de paquetes en el primero 

es excesiva y en el segundo también la cantidad es excesiva también no como el 

IGMP en una red ya descrita; por lo tanto se han capturado paquetes innecesarios 
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Fuente: Elaboración propia 

y también se ve que la red no discrimina lo que realmente necesitan los 

dispositivos. 

Análisis e interpretación de resultados 

Ahora antes de dar un veredicto final se debe recalcar que; los videos 

vistos en cada dispositivo fueron diferentes, por ello nos arroja lo siguiente, en 

un lapso de 2,26 minutos en la red sin el protocolo IGMP se capturo en TCP, 722 

paquetes con un peso de 275 kb, y en la red con el protocolo se capturó en IGMP 

en un lapso de 2,13 minutos 16 paquetes con un peso de 1,602 kb, mientras que 

en TCP en un lapso de 2,08 minutos se capturo 660 paquetes con un peso de 215 

kb; haciendo un total de 676 paquetes con un peso de 216,602 kb; concluyendo 

que se disminuye tanto la captura de paquetes como el peso de estos recibido, 

además cabe resaltar que; se vieron videos diferentes, sino la disminución de 

paquetes serán diferentes como en los siguientes casos. 

Se ingresa a TikTok y se ve un mismo video en la plataforma, en todos 

los dispositivos. 

Figura  78 

Verificación de la transmisión de paquetes de TikTok con el protocolo 

TCP, red BESTMAX 5GHZ 
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Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  79 

Captura de la transmisión de paquetes de TikTok con el protocolo TCP, 

red BESTMAX 5GHZ  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  80 

Captura de la transmisión de paquetes de TikTok con el protocolo IGMP, 

red 2DOPISO 2-4 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis e interpretación de resultados 

A contrariedad del ejercicio anterior, ahora se observa un mismo video, y 

se denota lo siguiente, en un lapso de 2,02 minutos en la red sin el protocolo 
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IGMP se capturo en TCP, 1012 paquetes con un peso de 187 kb, y en la red con 

el protocolo se capturó en IGMP en un lapso de 2,45 minutos 15 paquetes con un 

peso de 1,576 kb, mientras que en TCP aunque no hay una imagen como tal, se 

agregan 39 kb como peso y 16 paquetes capturados; entonces se ve que con IGMP 

se tiene 31 paquetes con un peso de 40,576 kb mientras sin el protocolo se ven 

1012 paquetes con un peso de 185 kb, en un lapso aproximado de 2,30 minutos, 

entonces se comprueba de que se optimizan los paquetes en multicast. 

Se ingresa a la plataforma de medios multimedia de anime y se ve lo 

mismo, en todos los dispositivos. 

Figura  81 

Verificación de la transmisión de paquetes de la página web de medios 

multimedia con el protocolo IGMP, red 2DOPISO 2-4 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  82 

Captura de la transmisión de paquetes de la página web de medios 

multimedia con el protocolo IGMP, red 2DOPISO 2-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura  83 

Verificación de la transmisión de paquetes de la página web de medios 

multimedia con el protocolo TCP, red BESTMAX 5GHZ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 












































