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RESUMEN

La investigacion realizada tuvo como objetivo principal implementar el protocolo
IGMP en redes inalambricas para optimizar la transmision de paquetes en multicast, en
la Escuela de Educacion Primaria UNDA@sco. Se trata de aimvestigaciordel tipo
aplicada, de nivel transversal se utilizé el métodanductivo y el disefio fue el
experimental del tipo cuasperimental. La poblacion estuwonstituida por lo$H
routers de l&Escuela de Educacion Primaria de la UNDR@&sco, desstos; se tomo
como muestrain router instalado eal aulade primer semestrg a sus 28 estudiantes
conectados a él, adem&s hicieron pruebas en 2 routers extraas técnicas e
instrumentos utilizados para recabar la informacién fueron la observacion, la encuesta,
la guia de obseacion y el cuestionario.dPa lograr el objetivo del estudio, se instalaron
routerspara crear redes inalambricas, posteriormente se habilita el protocolo IGMP
(Internet Group Management Protocol), luego, se budaaredesuna con el protocolo
y la otraque no contenga el protocolo mencionado, en armbanectal® host yen
todos seingresa aun sitio de contenido multimediduego se compara mediante el
Wireshark los paquetes capturados en TORnsmission Control Protocod) IGMP.
Los resultados fueron procesados a través de la estadedréptiva Sobre esa base se
concluy6 ge la implementacion del protocolo IGMP en redes inaldmbricas optimizé
notablemente la transmision de paquetes en multicast, en la Escuela de Educacion
Primaria de la UNDAC.

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

Inalambricas.



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 LHRRSD
Primary School. This is an applied, cr@gstional research, using the intiue method
and the design was quasiperimental. 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 viedeochon 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 tMPI@nternet 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 TCPnfigsios 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 transmissiomulticast
packets at the UNDAC Primary Education Schigeywords: IGMP protocol, multicast
packet transmission, wireless networks.

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



INTRODUCCION

En la actualidad una de las dificultadesegépais es la velocidad del internet, y
mas aun es muy demandado utilizar el internet para ver contenido multimedia como
imagenes, videos 0 audgioy contenidos de estos mismos en vivo (Sstreaming) ya sea en
paginas legales como ilegales, y que en consecuencia de acuerdo al servidor en donde
estén alojados estos contenidos sera la necesidad de tener una velocidad adecuada para
acceder a ellos.

Un desafio muy grande es llevanternetde calidada lugares en dondeste
servicioes indispensable para mdultiples usuarios, y un caso muy peculiar son las aulas
universitarias, en donde los alumnos necesitan el servicio de internet para poder
incrementar susonocimientos, y que este servicio sea Optimo dandole al estudiante la
satisfaccion de asistir a su institucion.

Ademas la velocidad de subida y bajada se estima que para un usuario debe ser
al menos 1mb/sporque en la actualidad se sabe y esta compoofpael los usuarios
tienden a visitar paginas que tienen contenido multimedia y que consumen en demasia el
ancho de bandg;que en una red wifi normal cuando 1 usuario utiliza esta red es normal
el consumo de ancho de banda, pero la velocidad va distnidbogeorde a los usuarios
conectados (redes domésticas aprox. 2 usuarios en ad€@eatairylink, 2024)en una
universidad pasa este fendmeno a diario, y es el estudianteusoim@oque se siente
insatisfecho al momento de utilizat servicio de irdrnet; lo que crea disgusto y
molestias por parte de él, y hace que la institucion no cumpla con las necesidades de los
estudiantes.

De lo manifestadose plantea implementar la comunicacién multicast en redes
inaldmbricas en la UNDACN laEscuelade Educacion Primariage tienecomoteoria

gue al implementar el protocolo IGMP en una red inalambelcauter en su cabecera



pregunta al IP del usuargue paguetes desea obtener, y que; si se quiere paquetes de
contenido multimedia se activa la comunicacion multicast, la cual hace que el router
pregunte a los IP de los demas usuarios conectgdessi quieren recibir los mismos
paquetesy los subscribea la comunicacion multicast, la finalidad que tiene esta
comunicacion es que al agrupar a estos usuarios en la comunicacién multicast, se utiliza
solo un flujo de paquetes que son repartidos a los demas usuarios conectados al grupo
haciendoque el ancho @ banda se optimicey lo que sobe se utilice para otras
busquedas.

Como consecuencia, se mejolia transmisién potas redes inalambricas y la
institucion producesatisfaccion en sus usuarios y solueioma necesidad que en la
actualidad es indispertda enla UNDAC.

La presente investigacioestaestructuradaen cuatro capitulos, los cuales se
detallana continuacion:

En el capitulo :I Problema de investigacioren este apartado se preseftda:
identificacion y determinacion del problema, la delimdac del problema, la
formulacién del problema, la formulacidn de objetivos, la justificacién y las limitaciones
de la investigacion.

En el capitulo I Marco tedricoen esta secciGdemencionanios antecedentes
de estudio, las bases teoricaantificas la definicion de términos basicos, la formulacion
de hipétesis)a identificacidbnde variables y la definicidbn operacional de variables e
indicadores.

En el capitulo Il Metodologia y técnicas devestigacion, sdescribenel tipo,
nivel, métodos y disefio de investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, las técnicas de procesamiento y andlisis de datos,

el tratamiento estadistico y la orientacién ética y epistémica.

Vi



En el capitlo IV resultados y discusigse presentaria descripcion del trabajo
de campo, la presentacion, andlisis e interpretacion de resultados, la prueba de hipotesis
y discusion de resultados.

Para finalizar, se presentan tasclusioney las recomendaciongsn el ultimo
apartado los anexos.

EL AUTOR

vii
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
| dentificacion y determinacion del problema.

Segun la paginaveb cloudflare.com 2023, el protocolo IGMKInternet
Group ManagemerRrotocol)es un protocolo que funciona en la capa de red el
cual permite que muchogsgositivos compartan la misma informacién en una
direccién IP asignada; a su vez permite que estos usuarios se suscriban a un grupo
multicast

De acuerdo corlo anterior el protocolo IGMP tiene la funcién de
segmentar los paquetes de datos que llegan al enrutador y en consecuencia duplica
los paquetes de datos y envia copias a todos los usuarios suscritos a la
multidifusién, este protocolo trabaja solamentéRar.

Este protocolo en un inicio en forma experimental desarrollado e
implementado en 1992, con esta primera version de prueba se traté de ahorrar el
ancho de banda al momento de solicitar paginas con contenido multimedia; desde
esta primera idea $ae innovando hasta crear dos versiones posteriSegun
la pagina web cloudflare.com (2023); ur@smisiénmulticastprimero suscribe

a un grupo interesado en recibir paquetes de datos comunes y de interés mutuo,



esto funciona cuando se recibepetiadn de contenido multimedia por parte de

un usuario y luego el router pregunta al grupo de usuarios pertenecientes a la red
guienes mas estan interesados en recibir los mismos paquetes, luego los agrupa y
replica la informacién utilizando solo el primeujth de datos.

La investigaciona realiza surge por el uso del internet en una red
inalambrica por una gran cantidad de usuarios que estaran conectados a ella, en
la actualidad laJniversidadNacional Daniel Alcides Carribouenta con redes
inalambricasomo repetidores WFI y enalgunoscasos puntos de acceso, lo que
hace que el internet qllegaal equipo desde el router no sgaal a la velocidad
gue el proveedddistribuyepara la IP del Switch de cualquescuela edificio,
ademasel problema es que estos equipos estén lejos de lasyanlaspentan
conbuena sefal deonexionpara los dispositivos de los estudiantes; cuando solo
hay un usuario activo o dos te dan 15 a 1fsde velocidad y qusegunel
namero de dispositivos qugiguen conectandose a la red estapieza a
disminuir, lo que hace que un maximo de 15 au&Bariossaturen la sefial
haciéndola obsoleta y creando un descontento masivo en la poblacion
universitaria que utiliza este servicio.

Cabe resaltar que hoy dialas paginas 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 anelmadda sea excesivo y que
no estélisponibleenel momento qa elusuario lo necesite.

Aparte de ello se realird con dispositivos nuevoks pruebas para
compartir el internet inalambricamente entre dos aulas de estudemtdende

con uno de estos equipos se pueda repartir el internet a dos salones de estudiantes.
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Tras las consultasealizadasa la direccionde Escuela de Educacion
Primariade la UNDACen donde se va a implementar este servsgcentenid
gue cuando abes aulas estén llenaal, nimero de estudiantesriande 3 a 90
gue se conectaran a la red, y que con una velocidad qlienejoede los casos
serande 95 mbps de velocidad de forma simétrica que terglr&quipo
inalambrico;y se analia: primero los studiantes querran ver las redes sociales,
contenido multimedia o streaming, jugar en linea, y hacer busquedas en la web,
y si seconecén de 5 a 10 estudiantes no generard muchos inconvenieeres
si seconectan de 15 en adelante,rgo@l ancho de bata serdlistribuidoenlos
dispositivos conectadale tal manera que no se sature ni cree cuellos de Bptella
y esto generda idea de implementar un protocofoulticast que en parte
solucionadlosproblemas del contenidoas solicitado por los usuari@itonces
esto es lo que se vaegecutar:

Primero se requiere implementmuna red inaldmbricajue se encuentre
enlas aulas de I&scuela de Educacion Primada la UNDACun protocolo
multicast para solucionar problemas e interrogantes de los alumnos y que ellos
puedan acceder a internet de forma simult&heaiuchos inconvenientes y que
respondan a sus inquietudes facilmeqiee puedan acceder a paginas web de
forma rapiday que ademastilicen el internet paraug realicen sus distintas
actividades académicag luego monitorear como es el trafico de la red una vez
se haya implementado la transmision multidifusion.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Espacid
El proyecto se ejecoten laEscuéa Profesionalde EducacionPrimaria

de la UniversidadNacional Daniel Alcides Carrionque concedidmuchas



1.3.

facilidades para llevar a cabo pftoyecto;y estaubicada en el distrito de
Yanacancha de Brovincia de Pascd)epartamento de Pasco.
1.2.2. Temporal

Lainvestigacion se desarrolitesde el 08 de mayo de 2023 hasta el 20 de
octubrede 2023
1.2.3. Conceptual

Esta investigacigrntiiene como conceptos clave;égs la transmision de
multiple difusion o multicast ycomofunciona eruna rednalambrica, gées el
protocolo IGMP, cuando se debe implementar en una red local; como clasifica
paquetes multicast y mejora la disponibilidad del ancho de banda
Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢cDe qué manera la implementacion deltgrolo IGMP en redes
inalambricas optimizara la transmisién de paquetes en multicast, en la Escuela de
Educacion Primaria UNDA®asco?
1.3.2. Problemas especificos

¢Existe un menor consumo de paquetes cuando el protocolo IGMP esta
presente en las redieslambricas de la Escuela de Educacion Primaria UNDAC
Pasco?

¢, Cuadl es la importancide la implementacién del protocolo IGMP en

redes inalambricadela Escuela de Educacion Primaria UNDAGsco?
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1.5.

Formulacién de Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Implementar el protocolo IGMP en redes inalambricas para optinaizar |
transmision de paquetes en multicast en la Escuela de Educacién Primaria
UNDAC-Pasco
1.4.2. Objetivos especificos

Demostrar que el consumo de paquetes es menor cuando el protocolo
IGMP estapresente en las redes inalambricas de la Escuela de Educacion
Primaria UNDAGPasco.

Identificar la importancia de la implementacion del protocolo IGMP en
redes inalambricagela Escuela de Educacion Primaria UNDA@Sco.
Justificaciéon de la investigacion

La presenténvestigaciorse justificaporquesurge la necesidad de que el
internet dado a un grupo de estudiantes sea rdpielstable sobre todo para
busquedas multimedfgero al ser muchos usuarios se debe tener una considerable
velocidad, lamentablemente la velocidad proporcionada no es suficiente y las
redes utilizadas no son las mas adecuadas ni tienen especificaciones que
satisfacen a muchos usuarios, por ello seemphta el protocolo IGMP en un
grupo de redes locales, para que, con una serie de estudios y aebas
compruebeque gracias a este protocolo se disminuye el consumo lggs m
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 demas participantes del grupo, en consecuencia

la red inaldmbrica ya no recibe paquetes para los usuarios individualmente, sino
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gue; lo hace sologra un usuario y los paquetes son replicados para los demas
usuarios del grupo multicast.
Limitaciones de la investigacid.

La limitacibn mas sustancial que se encontré al realizar la investigacion
es la existencia de poca informacién acerca del protod@®P como

bibliografias,estudios realizados, etc



2.1

CAPITULO 1l
MARCO T EORICO
Antecedentes de Estudio

2.1.1. Antecedentes Internacionals

De acuerdo conAlejandro Perez D. (2005) . AANCLI S

REQUERI MI ENTOS DE QoS SOBRE REDES I P
maestria, Universidad Nacional de La Plafsrgentina].El estudio mplica el
analisis de diferentes protocolos y mecanismos que permiten tener en cuenta los
requerimients de calidad de servicio impuestos por distintos flujos y
aplicaciones basadas sobre IP Multicas, parasesitene en cuenta las diferentes
técnicas, arquitecturas, protocolos y mecanismos; y ludgandésissellega a
comprender la capacidad de pod&ministrar los parametros de calidad de
servicio sobre el trafico 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 queran ser participes de este
servicio debewleprimero unirse a un grupo de interedra ellda red debe tener

el protocolo IGMP (Internet Group Managenment Protocol), ademas recalca que

)



la transmision multicast funciona en un routemo un arbol de decisiones en
donde estos controlan el camino de los paquetes IP Multicast a través de la red
para entregar érafico a todos los receptores, de aqui se divide en 2 Source Tree;
gue es como un arbol de distribucion que encuentra lendgaorta para entregar
los paquetes, y el Shared Tree, que a diferencia del anterior primero debe
identificar el grupo multicast, y luego entregara todos los paquetes; Por ultimo el
concluye que este servicio es una tecnologia basada en la optimizslcico d
del ancho de banda, entregando simultaneamente un sélo flujo de informacion a
los destinatarios del mismo.

Segun Silva Castellanos D. (2088) surabajo:fiAnalisisde rendimiento
de trafico multicast en redes IPv4 e Ip¥§[Tesis de maestria Pontficia
UniversidadCatolicadel Ecuador]Concluye lo siguiente acerca de la trasmision
de paguetesnulticast en sunvedigacion; quelas busquedamas solicitados
fueron las paqueterias dmlicaciones que requieren contenido multimedia,
streaming, repawrios, IPTV,emisidonde contenidoyideoconferenciaguegos
en linea y simulacioneg;que estos a su vennsumen mucho ancho de banda y
gue, al no ser configurado un protocolo multicaspretocolo por defecto RIP
del router, y que si no se indickreodo de conexiésatura el ancho de banda
enviando la misma paqueteria de mensajes a todos los usuarios conectados, y que
crea un cuello de botella en la red, haciendo ineficiente la calidad del envio de
paquetes, pero unaez configurado el protocolmulticasten el enrutadoel
consumo del ancho de banda baja considerableméogegpaquetes de mensajes
son enviados solo a los dispositivos que lo requjeyeque de las pruebas
realizadas con IPv4 e IPv6 concluye que la mejor opcion es activateatqoo

IPv6 al estar en |l@abeceralel routerno pierde paquetgsor ser de estructura



sencillay su tiempo de respuesta es megocomparacion del IPvdl estar en la
cabecera del router su estructura es mas trabada, y que pierde paquetes menores
a 600bytes a menudo.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun explic&alderon Espinoza. (2014)en su investigacioni Cal i dad
de servicio en el despliegue de wun s
pregrado para optar el titulo profesional, Pontificia UniversidadliCatdel
Peru].El trabajotiene como propoésitDisefiar e implementar un sistema de video
streaming que cuente con politicas de calidad de servicio para asegurar su
correcto funcionamiento y optimizar el uso del ancho de bamda,para llegar
al servico streaming el usa al protocolo IGMP en su version 3, en sus paebas
obtienen tres momentos en donde se envian paq@tésminutosprimerose
envia 15487daquete215805876bytesy en una primera caida aleatoria se
registra 166paquete325322bytes y en la segunda cola aleatoria se obtiene
3657aqueteH094066bytesde los cuales mediante la transmision multicast
indica gqueexiste una disminucion degaquetesy pesos,que en consecuencia
consumiran menos ancho de banda y tendran una wedjdad de imagen y
sonido.

Como sefaldMartinez Aguilar R(2014) en la tesisfimplementacion de
mecanismos de enrutamiento sin estado en un nodo para el trafico multicast
MPLS en la plataforma NetFP®@A, [ T epegrasio pdra optar el titulo
profesial, Universidad Catélic&an Pablh Nos indica que el implementd
protocolo multicast MPLS en un nodo de la plataforma NetFPGA, con la
finalidad de medir la latencia del enworeenviode paquetes sus pruebas

consistieron en instalar un softwarentlado bitlife, usar un test de regresion y
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controlarel rendimiento por la latencia del procesamiento del trafico de paquetes
recibidos en la tarjeta de red y ademas implemento puktdsal 4en ella para

poder enviar trafico por un puerto y los derpésrtos reciban el mensaje, luego

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

es posibleutilizar cabeceras con filtros d®oom de tamafos diferentes en los
paquetes, para que sean analizados dentro de caddenasmvio, luego explica

gue 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 ultimo el
optimiza las decisiones de conmutacion sin necesidad de restar rendimiento
acumular ciclos de reloj innecesaringdiante un algoritmo que el desarrolla en

su investigaciétlamado DMPSS aungue este ultimo utilice muzhrecursos.

Como lo afirma Arias Barandiaran M. (20Xhsu estudiofiun enfoque
objetivo de QOS, FIM\-FIN para aplicaciones de voz (VOIP) utilizando el
protocolo REALTIME "RTP/RTCR , [ T e docterado dUmiversidad
Nacional del Callap En suinvestigacion con respecto al protdo multicast el
utiliza el protocolo RTP/RCTP, que es un protocolo de tratesgortiempo real
gue sirve especialmente en telefonia VolP o streaming enywiyae se utiliza
comoun protocolamulticast y que en su estructarde algoritmo el RTP realiza
una comunicacion de mensajes en la cabecera del enrutador de manera sencilla;
lo que hace el RTP es enviar paquetes multimedia en vivo de forma instantanea a
los dispositivogjue lo soliciten
BasesTeoricasi Cientificas

En esta seccigse observatos conceptos fundamentales que sustentan el
presente estudio sobed protocololIGMP., es um normague hace posible que

varios dispositivos compartan una direccion IP y reciban los mismos datos.

10



2.2.1. Protocolo IGMP

Es un protocolo de transmisién que permaiten nodo (host) informar a
un direccionador de multidifusion (consultor IGMP) de la intencién del nodo de
recibir trafico de multidifusion en particular.

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

Los direcciomadores preguntan a los hosts si necesitan una secdencia
multidifusiéon determinada (consulta IGMP)Los hosts responden al
direccionador si estdn buscando una secuencia de multidifusion determinada
(informes IGMP) (IBM, 2024).

El protocolo de transmisiohGMP es utilizado por los hosts y los
direccionadores adyacentes en redes IP para interactuar y para establecer reglas
de base para la comunicacion de multidifusion y establecer la pertenencia a
grupos de multidifusion.

Con el protocolo de administracide grupos de internet, el hostguario
solicita unirse a un grupuaulticast el cual llega hacia el enrutadolo identifica
y relineen el grupo, para recibir paquetes de transmisién multeststprotocolo
agrupa a todos logsuariosque quieran ser participes de la multidifusién, asi
hacerlos permanecer dentro del grupo y controla su salida; este protocolo al ser
de plano local utiliza la direccion 224.0.0.1 (IPCisco, 2023).

En el enrutadoeste protocolo se dehaberconfigurado o implementado,

y en consecuencia la transmisién multicast se aétiehmprotocolo cumple la
siguiente funcién

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

conectados, de aqui un hosttpeecienteen la web realizara una busqueda

11



multimedia, el protocolo IGMP identificara al usuario, y mediantir&ccionlP

224.0.0.1 unird al pool de direcciones del router a la transmision, luego a ello

mediante lalireccionlP 224.0.0.252/22 segua Version disponible, empezara a

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

internety sean participes de la transmisidmilticast, en casde quealguno de

ellos salga del grupo de transmision, el protocolo identifigbh@st y mediante

la direccion IP 224.0.0.2 dara una alerta de que ha abandonado el grupo, esto se

ve en la version 2, en la version 3 usa la direccion IP 224.0.0.22 o es invisible

para el Wireshark; por ultimo al no haber host dasearobtener paqueseen

una transmision multicast, el protocolo se desactiva, cabe ragaitalvera a

activarse cuando algun host vuelva a requerir estos paquetes

multimedia.Calderon2014).

a) IGMPv1. Ensu primera versidesel protocolo habilitado en uenrutador
gueconsulta la membresia a la direccién 224.0.0.1 cada 60 segandiste
lapsode tiempobusca a nuevogsuariosqueestan interesados en unirse al
grupomulticast luegoel enrutadoenvialos IP de los usuarios a los grupos
de internet pargue sean participes degffico multicast; y por ultimo en esta
version se obtiene un informe de membresia el cual eliminsuariouna
vez este haya abandonado el gropgticast(IPCisco, 2023).

b) IGMPv2. En su segunda versién el protocolo ademas de la pregunta por la
membresiaadopta un mensaje de salida el esihdicado en la direcciéon
224.0.0.2, lo que hace que el arbllticastse actualice de manera eficiente,
luego de ello el enrutador envia orensaje multicast para comprobar si
existenusuariosinteresados en utilizar el servicio, para continuar con el

trafico multicast o detenerse (IPCisco, 2023).

12



c) IGMPv3. Esta es la actual version, en la cual se utiliza un filtrado especifico
de origen y la multidifusion es especifica, lo que hace que todasuasios
reciban el trafico desde un origen especifico, en esta multidifusion los
usuariosse unen a la direcci®@f4.0.0.22; y en esta version el flujo de datos
es mas fluido y solo se necesita un host que realice la peticion (IPCisco,
2023).

2.2.2. Red inalambrica Wi-Fi

Una red inalambrica permite que los dispositivos permanezcan
conectados a la red, pero sin usables, se creia que una red cableada era mas
rapida, pero esto difiere de acuerdo a la tecnologiki\sbn la que se cuenea
la red y las caracteristicas del enrutathary en dia la version 6 es la mas rapida
(CISCO, 2022).

En este caso enrutador reibe la comunicacion de internet desde una
fuente ya sea directamente dle5, o desde un switch que esta conectado a la
fuente o punto de internet; una vez que recibe el internet mediabke de
ethernet, el router tiene su funcidmalambrica y mediaet sefiales de radio
empieza a conectar a todos los dispositivos que soliciten unirse gNaradjo,

2022)

Cabe resaltar quesnformea laexperiencia trabajando con estos equipos,
se hallegado a la conclusion empirica mediante la informacién que el router de
acuerdo a como el numero de usuarios se unen a él, su tabla de direccionamiento
empieza a saturarse, a medida que existen muchos usuarios, por mas que el ancho
de banda sea bueno.

Esto se debe a que el router tiene las siguientes funciome®ro el

direccionamiento y asignacién de IPGada usuarigparaconectarse a una red

13



requierede una IP, que sirve como credencial de acceso y hace que el router lo
reconozca como miembro de red, luego de ello al momento que el usuario
necesitaun servicio de internet ya sea por web o @&nvia la solicitud al router
este identifica su IP, luego de ello con el DNS, transforma la busqueda en una IP
publica para luego preguntar al intetisobre este servicio, el internet devuelve
una respuestay el router transforma otra vez la IP publica del servicio para llevar
finalmente la respuesta al usuario final (CISCO, 2019).
2.2.3. Transmision Multicast en IPv4

Es aquella transmisién en donde se gatnelos paquetes solicitados de
formasimultanea un grupo de hosts receptores como destino desde uno o varios
emisores de origen (Silva, 2016)\hora se definelo que sucede en una
transmision multicastomo lo explica (Silva2016), esto se aplica etas capas
2 y 3 de regdy porconsiguiente diar el protocolo IGMP sirve para redireccionar
trafico multimedia paginas o apps que contienen los siguientes elementos:
videos, musicalPTV, Streaming on Demand, podcastgue muchos de los
usuarios no ingresaran a ver estos contenidos de forma legal, sino que también
consultaran péaginas ilegales(piratas), que también contienen este contenido; lo
gue se hace en el router es generar el siguiente grupo IP de clase DR2R4dD0.
239.255.255.255l no ser jerarquicos no necesita mascara subred; para la IANA
(Internet Assigned Numbers Authorit{§ilva, 2016); este protocolo se designa
en subgrupos de la siguiente manera
a) Direcciones de enlace locallsa el rango compnelido entre 224.0.0.0 hasta

224.0.0.255, que esta reservado para el uso de protaeolesl eruna red

local, estos tipos de direccionesilticastse utilizan para el descubrimiento

14



de routerscambios de topologia de red, estado de |ieksre otrogSilva,
2010; seresaltarios siguientegjemplos en léablal.

Tabla 1

Direcciones multicast de enlace local IPv4.

224.0.0.1 Todos los host multicast

224.0.0.22 Direcciéon de membresias IGMPv3

224.0.0.252252/2  Direccion de membresiagupos de internet/ Direccio
de reporte de abandono de grupo, IGMPv2

Fuente:Elaboracion Propia

b) Direcciones de enlacalobal. Usa el rango comprendido entre 224.0.1.0
hasta 224.0.1.255, este grupo de direcciones estan destinadas al envié del
trafico multicast entre organizaciones mediante el intéBibta, 2016);se

resaltan los siguientes la tabla 2.

Tabla 2.

Direcciones multicast de enlace global IPv4.
224.0.1.1 NTP Protocolo ddiempode Red
224.0.1.3334 RSVP Rotocolo de Reserva de Recur$@eS)
224.0.1.75 SIP Protocolo de inicio de sesion VolP

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

(2016)

c) Direcciones de fuente especificllsa el rango comprendido entre 232.0.0.0
hasta 232.255.255.255, este subgrupo de direcciones se asigna segun la
IANA a las aplicacioneg protocolos SSM (Source Specific Multicast), cuyo
propésito es seleccionar una fuente de multicast de mejor calidad en el grupo
en dondese ubique haciendo un ruteo multicast eficienteayudando al
administrador de la red a evitataques delenegacion de servici¢Silva,

2016)
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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 umumerode sistema autonomo (ASN), estas direcciones tienen
un alcance global y cumplen una funcién muy similar a la transmision unicast
de clase GSilva, 2016).

e) Direcciones de alcance administrativoUsa el rango compndido entre
239.0.0.0 hasta 23255.255.255, estas direcciones son utilizagas
dominios privados multicast, los administradores de red tienen la posibilidad
de usar este rango de direccién Unicamente para la transmision multicast,
para ello deben configurar los enrutadores con filtros para gtréfieb
multicastsea solamnte de dominio privad@ilva, 2016).

2.2.4. Transmision IP

Una transmision |Pes aquel envio y recepcion de paquetes en |aeted
enrutador da directamente una direccion IP local fija a cada host conectado y estos
interactdan en la red realizando peticionegpdquetes hacia la interr{&ilva,

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

a) Unicast Es unatransmisiénde uno a uno, o sea que un host IP de origen
envia paquetes a un hostde destino especifida direccién IP de destino

del paquete y que, corresponde a un unico host en (&ited, 2016).
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Figura 1

Transmision Unicast

HOST DE ORIGEN ENRUTADOR RECEPTORES

Realiza una peticion
de una pagina web o

app, multimedia No se pueden

conectar al
enrutador
UNICAST
Devuelve una
Respuesta con todo
el ancho de banda
que se tiene

= J Devuelve
una
Respuesta

Fuente: Elaboracion Propia

b) Broadcast.Funciona enviando paquetesdeun hosthacia todos los demas
hosts en el mismo segmento de red. La direccidén de destino del paquete de
broadcast tiene todos los bits de host configurados como unos y la porcidn
de red se configura con la direccion 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 reenvian paquetes de broadcast, lo
gue limita latransmisiorbroadcast a la subred logq&ilva, 2016).

Figura 2

Transmision Broadcast
HOST DE ORIGEN ENRUTADOR RECEPTORES

Realiza una peticion
de una pagina web o
app, multimedia

BRoADCAST r | ;%

Devuelve
una
Respuesta

Devuelve una

Respuesta con el ancho de banda
utilizado para la peticién y lleva los
paquetes a todos los usuarios
aunque ellos no requieran el
servicio

Fuente:Elaboracion Propia
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c) Anycast. Se utiliza en servidores DNS (Sistema de Nombres de Dominio)
para balancear el trafiabe peticiones a nivel global, un servidor transmite
datos a través de su DNS a los receptores maanoer@ue soliciten sus
recursogDe luz 2023.

d) Multicast. Es una comunicacion uno a muchostrpite que un host envie
paquetes a un grupo de hosts en cualquier red donde se encuentren. Para
lograr esto, se utiliza una direccién IP de destino especial llamada direccion
IP de grupo multicast. Los routersenvian los paquetes a traves de las
interfaces que son miembros de ese grupo multicast. Los miembros de un
grupo multicast son loBosts que expresan su interésreaibir paquetes
enviados a una direccion de grupolticast especifica (receptore@Silva,

2016)

Figura 3

Transmision Multicast

HOST DE ORIGEN ENRUTADOR RECEPTORES

Realiza una
peticion de una
pagina web o
app, multimedia

Devuelve una

Respuesta Devuelve una respuesta y'

pregunta quienes requieren dg
este servicio, y entrega los
paquetes requeridos solo a los
usuarios que usaran el contenido
multimedia con el ancho de
banda utilizado de la primera
peticion

Fuente:Elaboracion Propia
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2.3.

Definicion detérminos basicos
2.3.1. Protocolosde internet

Son aquellas reglas que definen el modo de enrutar y direccionar paquetes
de datos dravés de una red LAN o WAN, haciendo que dos dispositivos que
cuenten con una direccion yse comuniquen de forma adecuada; generalmente
estas normas estéstandarizadas (Cloudflare, 2023).
2.3.2. TCP/IP

Implementa protocolos de internet de alto nivel en el nivel del programa
deaplicaciénademaslefinen limpiamente como se traslada la informacion desde
el emisor hasta el destinatarem la figura 4 se ve como es su estructyren la
figura 5 se detalicomofuncionaél envié yrecepciérde paquetes de informacién
(IBM, 2021).

Figura 4

Capas de aplicacion de protocolos TCP/IP.

PROTOCOLO

Fuente:Elaboracion Propia
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Figura 5
Envio yrecepcion de paquetes de informacion.

Mensaje o flujo de
informacion

Paquete de
protacolo de

transporte

Diagrama de capa
dered

Trama Ethernet

Fuente:Elaboracion Propia
2.3.3. DNS (Sistemade Nombres de Domini9

Es un servicio global que convierte los nombres de las direcciones web
por ejemplo el localhost es identificado con la direccion IP de 127.0.0.1; y es tal
cual como funciona una peticion web, ya que el usuario al ingresar a un dominio
el DNS lo redirige a la direccion IP del dominio registrééd/S, 2023)
2.3.4. PIM (Protocolode multidifusion Independiente)

Es utilizado para el enrutamientaulticast mediante el cual dtafico
multicast llega a loasuariodel grupomulticast(IPCisco, 2022).
2.3.5. ICMPV6 (Protocolo de control de Mensajes de Internet v6)

En IPv6 este protocolo se emga de cumplir las tareas deransmision
de la multidifusibnasicomo ¢ la resolucion de direcciones, en pocas palabras

funciona como IGMP y ARP en IPYECNA 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 decsmexiona internet, hoy edialos estandares
utilizados paralar la maxima capacidad de velocidad son el 802.11ny 902.11ac,
gue soportan hasta08 mbps;ademasse debe comprender cuando es una
velocidad deconexionsimétrica, que es cuando la vettad de subida y bajada
de paquetes de datos es igual; y cuand@dsiesétricaanto la velocidad de subida
como de bajada (siempre es mayor) es des({yuiN Internet, 2021)
2.3.7. ROUTER.

Estos equipos tienen la funcion de recibir y enviar la informacion en un
grupo de red, estggquetesle informaciénson enrutados y van dirigidos al IP
gue lo ha solicitado; en redes inalambricas egtgpoutiliza uno de 8s puertos
para recibir por este puerto el internet y se configura para que reparta paquetes de
informacion pormedio de la tecnologidVi-Fi, y hace que todos los usuarios
conectados al, se conecten a internet y realicen las acciones de enviar y recibir
paquetes de internet (Como peticiogexcceso a paginas, descarga de archivos,
entre otros.), y el enrutador identifica la peticigma devuelve alisuarioquela
hizo (CISCO, 2023)
2.3.8. Punto de acceso

Cumple lafuncion de replicar el alcance del enrutador (su sefial y su
velocidad de internet), se utiliza generalmente cuando se necesita llevar la sefial
a zonas donde no llega el alcance del enrutador, generalmente tiene las mismas
caracteristicaslel enrutador de donde ba extendido su sefial, ya que no se
puede configurar como si fuera un router; se realiza con un cable Etmmnet

si fuese un puente @enexion hoy endiaesta en boga el uso daéanologiaen
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malla, que esalambricay funciona como uccessPoint pero su desventaja
es que la sefal debe estar descubiertafymmonaréenlugares cerrados o con
muros muy gruesosademasque no funciona como una red independiente y
funciona como siueraun todo(CISCO, 2023)
2.3.9. IPV4

En un principio en l@omunicacionP apareciocomo tal en su primera
version, en esta cuenta con direcciones de 32 bits, y que puede contar con al
mena 4300 millones de direcciones IP Unicas,la actualidad la mayoria de
empresas utiliza este tipo @emunicacion, por otro lado, se caracteriza de
distribuir sus direcciones en clases;-16.0.0.0(redes enormes), - B
128.0.0.0(redes grandes);102.0.0.0(redes pequefiasy2P4.0.0.0(multicast),
E-240.0.0.0(experimentafjodo sobre redes, 2014).

Una de las ificultades que tuvieron los que asignaron esta comunicacion
fue la poca cantidade direcciones, ya que hoy elia existen muchos usuarios
gue utilizan el internet con muchos dispositivos propios haciéndolos usar una
direccién por cada uno de ell@€lusate, 2023).
2.3.10.IPV6

En contraoferta a las pocas direcciones en IPv4 se creo esta version de la
comunicacién IP, ya que cuenta con direcciones de 128 bits, proporcionando al
menos 3,4x10738 direcciones Unicas, sus ventajas mas claras son la seguridad de
confidencialidad de datos, no existe una limitacién geografica, las cabeceras de
enrutamiento son mas sencillas en comparacion a IPv4 y su autoconfiguracion.

Cabe resaltar que su implementacion alnekpais no se ha dado
masivamente, ya que se debe tomar emtzuque aln algunos dominios usan el

DNS en IPv4, lo que hace que la comunicacién de un sitio web debe tener
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configurado ambas comunicaciones para que cualquier usuario pueda acceder,
cosa quee debe analizauidadoseentea la hora de pensar en implentes esa
comunicaciéon eha organizacioffKlusaite, 2023)

2.3.11.Wi-Fi

Es una tecnologia utilizada en protocolos de redes inalambricas y
funcionan segun los estandar@82.11.X, desde la década anterior se viene
utilizando esta tecnologia en version 4 en el sufijo n, la cual da velocidades desde
72 a 600 mbps gue trabaja en frecuencias de 2,4 a 5Ghz, lueg&iBven el
sufijo ac, la cual da velocidades desde 433280 mbpsy que trabaja en
frecuencias de 5GHy;por ultimo la version actl que es WFi6 en el sufijo ax
la cual da velocidades desde 600 a 90608 mlipse trabaja en frecuencias de
2,4 a 5GHZLo6pez, 2023)

Esta tecnologia funciona a través de canaleseq 2,4 GHz. van desde el
canal 1 al canal 14, y en 5GMa 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 (argh 2023)

2.3.12 PacketTracer

Es un simulador de redes, loT y ciberseguridad; desailmlpor la
empresa CISC@\etworking Academy, 2020)
2.3.13.Wireshark

Es una herramienta de codigo abierto que analiza el trafico de paquetes de
unared; y ademas los protocolgse estan habilitados en la misidireshark,

2023)
2.3.14 Kali Linux
Es una distribucién Linux basadadsbian; cuyaiso fundamental es del

hacking éticqKali, 2023)
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2.4,

2.5.

Formulacién de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

La implementacion del protocolo IGMP en redes inalambricas optimiza
notablemente la transmision de paquetesnulticast al disminuir la cantidad de
paquetes requeridos por cada usuario, ya que; reparte la misma cantidad de
paquetes recibidos por un usuario a los demas participantes del grupo multicast,
en la Escuela de Educacion Primaria UNDR&sco.

2.4.2. HipotesisEspecifica

Al ver el comportamiento del protocolo IGMP en una sedobservgue
reparte paguetes de uno a muchos, por ello se infiere que; el consumo de paquetes
es menor en las redes inaldmbricas de la Escuela de Educacion Primaria UNDAC
Pasco.

La implementacién del protocolo IGMP es importante debido a que este
protocolo permite que los paquetes recibidos por un usuario sean los mismos para
los demas usuarios ennsecuencidps paquetes que se necesitan son exactos y
Nno se generan paquetes extras, en redes inalamiheilcaEscuela de Educacion
Primaria UNDAGPasco
Identificacion de Variables

Variable Independient®rotocolo IGMP

Variable Dependientd.ransmision de pagtes en multicas
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 3.
Operacionalizacion de variables

DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL

Protocolomulticast
que agrupa un Eficiencia de la Ratio deutilizacion de ancho

grupo de clientes e transmision. de banda.

_ una direccion IP
V.= vl Tiempo promedio de respues

multicast local
224.0.0.X; y que

de IGMP a las solicitudes de

Protocolo IGMP Tiempo de respuest:

luego les permite & suscripeion
todos los clientes )
_ _ Capacidad del protocolo IGM
subscritos unirse a - ] ]
» Escalabilidad del para manejar un creciente
un grupo especificc ) _
L protocolo. numero de grupos multicast:
de transmision _
hosts suscritos.

multicast.

Latransmisiorde
paquetes en o Tasa de entrega de paquete
Eficiencia de la

multicastexiste

] transmision.
solo si el protocolo abilidad
) Escalabilidad. Capacidad de manejo del
VD.= v2 IGMP esta P J
L ndmero de destinos.
Transmision de presenteluego de
paquetes en ello estos seran
multicast enviados a un
grupo multicast Ancho de banda Optimizacién del uso del
especifico con utilizado. ancho de banda.

muchos hosts

participes.

Fuente:Elaboracién Propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion eaplicada porqueal aplicardirectamentda
implementacion del protocolo IGMP g con la solucién déismiruir la
cantidad de paquetescibidosen unared, con la finalidad de dar una entrega
Unica de paquetes a un Unico grupo de usuarios unidos a un grupastujtai
finalizar esta accion se obtiene que la red inalambrica no envie los mismos
paquetes usuarios diferentes, haciendo que la carga de los medios multimedia
sean masapidos, y el equipo segmente grupos para enviar paqguetes necesarios;
y por ultimotener una red mas optimizada y solida por la disminucion del
consumo de recursos como la memoria o el disco.
Nivel de Investigacion

La presente investigacion es de nitrahsversalporquela comparacion
y recopilacion de datos se realiza en un momento Unico, ya que los paquetes
recibidos en la red con IGMP se obtienen en un Unico instante y se anotan los

resultadosasi mismoJa red sin IGMP (paquetes recibidos en T@Mbiéen se
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3.3.

3.4.

anota erun Unico momento, con la finalidad de ver si se reciben menos paquetes
cuando se observan los mismos medios multimedia en la red con IGMP, en
oposiciona la red sin el protocolo, y aslidar el estudio de investigacion.
Métodos de investigacion

En el presente estudio adtilizé el métodoinductivo, puesto que, para
realizar estainvestigacion primero se observo la velocidad del internet
proporcionado por la universidad a cada nodo y en principal a la escuela de
educaciéon primaria, posterior a ello sestpd una idea sobre llevar toda la
comunicacién de la red inalambrica en su recepcion y transmision de paquetes a
multicast, para que la red solo requiera y solicite paquetes exactos al momento de
gue los usuarios realicen peticiones multimedia haciaeinet, y por ultimo 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 difusion
multicast, son los mismos paquetes y por ende no usen demas pegticione
repetitivas.
Disefio de investigacion

La presente investigacion tiene usafio experimentgporque mediante
el estudio se trata de obsereamoinfluye la variable independiente frerdda
variable dependiente esde tipocuastexperimentalporquese utilizan redes
diferentes para comparar la disminuciéon de paquetes cuando se implementa el
protocolo IGMP, ademas del mismo nimero de participantes tanto para la red sin
el protocolo como para la red con el proto¢cglpor Gltimo se utiliza unmuestra

objetiva para comprobar la utilidad del protocolo.
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3.5.

3.6.

3.7.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién

La poblaciéndel estudicesta onstituida pos enrutadores instalades
la Escuela de Educacion Primade la UNDAGPasco
3.5.2. Muestra

La muestra esta constituida @brenrutador instalado en el aula de 1ler.
Ciclo de laEscuela de Educacion Primaria de la UNDR&sco
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

Las técnicas utilizadagen la investigaciérson: la observaciony la
encuesta
3.6.2. Instrumentos

Los instruments utilizadcs fueron: la guia de observacion gl
cuestionario.

Seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

La validez y confiabilidad son fundamentales al momento de utilizar los
instrumentos derecoleccion de datos para garantizare la informacién
recopilada sea consistente y precisa a la hora de obtener los hallazgos derivados
del andlisis de las variables de un est@oestionPro, 2021).

Por ellose utilizanparael instrumento de la guide observacion
una lista creada para observar los fendmenos que suceden al catopaeais
inalambricasuna con el protocolo IGMP; y la otra sin el proto¢tlegose usa
el instrumento de la encuesta luego de implementar el protocolo,|Gdffd

partedel trabajo de campypla verificacién de las hipétesig parasuvalidaciéon
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3.8.

3.9.

3.10.

se empleal alfa de Cronbach para garantizar una encuéttiy, y para aplicarla
se disponedl juicio de expertoda cual se observa en los anexos.
Técnicas deprocesamiento y andlisis de datos

Para procesar y analizar los dasesempleartas siguientes técnicas; la
recopilacion de datos, la interpretacion de los datos, la limpieza de datos, y por
ultimo uso la estadisticadescriptiva para analizar los datos y presentarlos
utilizando el software estadistico Excel
Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico de la investigacion luego del analisiatds
se dio a través de gréficos, tablas, barras y figlmago de ello se explica los
resultados de las tablas, graficos, barras y figuras utilizando la estadistica
descriptiva
Orientacion éticafilosoéfica y epistémica

En eldesarrollodel presente estudae hizo énfasis en respetar todos los
derechos de autos| estar debidamente citados, se evita la practica ilicita de
copiar informacion sin atribucion. Cabe sefigiae el presestdocumato esde
propiedad del autpiya que dsdefiniciones comdas bases teodricasientificas

no son copiadela informacion encontradaediante diversos medios
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcioén del trabajo de campo.

Antes de explicar y describir el trabajo de campo, prinseraefinela
estructura del ente implicado en la investigacion, para este c&stuala de
Educacion Primaride la UNDAC.

Segunla Ley Universitaria Ley 30220en el articulo 3@&stablece que
fUna escuela profesional es la organizacién encargada del disefio y actualizacion
curricular de una carrera profesional, asi como de dirigir su aplicacion, para la
formacion y capacitacion pertinente, hasta la obtencion del grado académico y
titulo profesonal correspondierd; las escuelas profesionales estan dirigidas por
un director de escuela que tenga doctorado académico, designado por el decano.

De acuerdo a lo mencionada, escuela ddormacion profesional de
educacion primaria, pertenece a la fal de educacién, y como escuela
independiente cuente cdas unidades de direccién de escuela, secretaria de

escuela, docentessumnos como se muestra enfguraé:
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Figura 6

Organigrama de la Escuela de Educacion primariale la UNDAC

RECTORADO

CONSEJO DE FACULTAD DE
EDUCACION

DECANATO

DEPARTAMENTO ESCUELA PROFESIONAL

, . UNIDAD DE POSGRADO
ACADEMICO DE ESUCACION PRIMARIA

Fuente:Elaboracion Propia
Siguiendo corel objetivo de estudise priorizael cronograma en el cual
se indicarlos trabajos realizdosde acuerdo a la semamarcada

Tabla 4

Cronograma

Cronograma (Semanas)

Proceso

10
11
12
13
14-15
16-17
18-19
20-21
22-23
24-27

™ ©

Andlisis del servicio
especifico a brindar

Andlisis en el plang
de la escuela d
primaria del disefio
delaredy union de
los dispositivos
inalambricos en g
red local

Disposicion del
equipo dentro de u
aula por ser de mejg
ubicacion para unir
dos aulas de estudi
andlisis de la sefig
con miSmartphone

Trabajos de
instalacion

Configuracion de
equipos de rec
instalados
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Pruebas déraficoy
monitoreo del anchg
6| de banda disponiblg
pard cada equipg
Wi-Fi

Implementaciéndel
protocolo IGMP

Pruebas detréfico
8| con WIRESHARK
en KALI

Simulacién de la
comunicacién
multicast en el
packet tracer

Comparacion del
trafico multimedia
1| sin multicast vs
0| trafico multicast y
prueba de velocidag
del internet

Encuesta N
verificacion de la
calidad del internef
con el protocolg
IGMP  con los
alumnos de
Educacion Primaria

Fuente:Elaboracion Propia

4.1.1. Procesol

En la primera semana siicalas aulas de l&scuela de Educacion
Primariaen donde se colocaran las redes inalambriaasaulas son: el aula del
primer ciclo, segundoiclo, tercer ciclo, cuarto ciclo, y quinto ciclo.
4.1.2. Proceso2y 3

En la semana-3, 45 y 56 se disefianlos planosen la institucién
universitariapararealizar el disefio d&a redlocaly el rango de alcaeale los
routers nuevos que van a ir dentro de hulas de l&scuela de Educacién
Primarig ademas se gréfica el rango de alcance aproximado, que se realiz6 con

el smartphone en la semana 7
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Figura 7
Desarrollo del disefio de red local en el plano de la escuelaatkicacion
primaria y disefio de alcance de red partd.
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Fuente:Elaboracién Propia

Figura 8
Desarrollo del disefio de red local en el plano de la escuela de educacion

primaria, y disefio de alcance de regarte-2

Punto de
Punto de acceso: Primaria3
acceso: Primaria

I8

Fuente:Elaboracion Propia
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Figura 9

primaria, y disefio de alcance de red parté.
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Fuente:Elaboracién Propia

Figura 10
Leyenda figuras 6, 7y 8.

Gabinete
—
QHdngu de alcance
Switch administrable
Equipo de red 48 puertos
inalambrico
—

Cable de red Catbe

—

Fuente:Elaboracion Propia
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4.1.3. Proceso4
Trabajos de instalaciGemanas 8, 9, 10y 11
Fotografias en donde se instalaron los equipos inalambricos

Figura 11

Instalacion de la red: Primarial en el aula del primer ciclo.

Fuente:Elaboracién Propia

Figura 12

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

] 1l g
g .
THELE 1

Fuente:Elaboracion Propia

Figura 13

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

Fuente:Elaboracién Propia
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Figura 14

Instalacion de la red: Primaria 3 en el aula detercer ciclo.

Fuente:Elaboracién Propia

Figura 15

Instalacion de la red:

Fuente:Elaboracion Propia
4.1.4. Proceso5

En la semana 12 y & configuraos quipos de red instalados, para este
trabajose utiliz6 la aplicacién Deco Think, en dondese encuentral nombre
delared inalambrica instalad&n este caso se configura la puerta de enlace del
IP estatico clase B a cada equipo y luego se configura una LAN clase C con IP
dinamica, esto se hace para cada red que tiene el router y no para los puntos de
acceso ya que en teoria las redes Primaria2risnafa3 recibiran las
caracteristicas del protocolo IGMP habilitados en las redes PrinyaPiataria
4 respectivamentga que tienen la funcion de un routdrigual quela red

Primaria5
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Se ingresaa la aplicacion yse observan las redes listas paraer
administradas, ge empiezaa configurar ds routers.

Figura 16

Lista de redesinalambricas.

Primarial

Primaria2

Primaria3

Primaria4

Primaria5

Fuente:Elaboracién Propia

Figura 17
Configuracion IP estatica clase B y Igpuerta de enlace para

la red Primarial.

Conexién a Internet

Primaria1 ik

" No haga caso de ping desde la
Prueba la WAN
velocidad de @ v
Internet
Conexion IPv4

* Todo se ve bien.
Tipo de conexién a Internet
0 kbps

Direccion IP
Mascara de subred
Puerta de enlace predeterminada

Clientes en linea (0) DNS primario

Clientes en linea

DNS secundario

Fuente:Elaboracién Propia
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Figura 18
Configuracion IP estatica clase B y la puerta de enlace para la red

Primaria4.

Conexion a Internet

Primariad4

IPV4

Pruebala ( Configur
velocidad de Q acién de
Internet Wi-Fi

Mo haga caso de ping desde la
WAN

® Todo se ve bien. Conexidn IPva

(0] Kbps

T

Estudiar

Tipo de conexién a Internet

Direccion IP

Mascara de subred

Puerta de enlace predeterminada
Clientes en linea (0)
DMS primario
%* 0 Clientes en linea

DMS secundario

Fuente:Elaboracién Propia

Figura 19
Configuracion IP estatica clase By la puerta de enlace para la red

Primaria5b.

Conexién a Internet

Primaria5

IPVa

Mo haga caso de ping desde la

Prueba la ( \ Configur
velocidad de Q WAN

T acién de
Internet Wi-Fi

i Conexion IPv4
® Todo se ve bien.

* O«kbps Tipo de conexion a Internet

o— @

Estudiar

Méscara de subred

Puerta de enlace predeterminada

Clientes en linea (0)
DNS primario

% 0 Clientes en linea

DNS secundario

Fuente:Elaboracién Propia
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Figura 20
Configuracion LAN e IP dinamica clase C para todas las redes que

funcionan como routers.

<  Avanzado i
< Conexion a Internet < LAN IP

IPV4

IPTV / VLAN

192.168.68.1

Clonar MAC

I Méscara de subred
Conexién IPv6

DDNS

Tipo de conexidn a Internet

< Servidor DHCP

Direccién IP

Servidor DHCP
DNS primario

192.168.68.50
Reservacion de direccidn
DNS secundario

Roaming rapido 192.168.68.250

LAN

Beamforming Prefijo de direccién

Reenvio NAT Direccién IP

Fuente:Elaboracién Propia
Ahorase verlos puntos de acceso.

Figura 21
Configuracion de modo Punto de Acceso para las redes Primaria2 y

Primaria3.

Primaria3 Primaria2

{ Avanzado

Prueba la ( Configur
velocidad de ’ acion de

Prueba la ¥
velocidad de @ : et
% nternet 2

Internet

Modo de operacidn

* Todo se ve bien. * Todo se ve bien.

DHCP inteligente

* 9 Kkbps * 40 kbps * Skbps

Roaming rapido

o @

Estudiar .
Beamforming

Clientes en linea (0) Clientes en linea (0)

# O Clientes en linea

2 0 Clientes en linea

Fuente:Elaboracion propia
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Al tener el DHCP habilitado en todas las redes se permite que distintos
usuarios se conecten y no necesariamerdedacionMAC de susdispositivos
almacenen una IP estatica facilitando la union de nuevos dispositivos a la red; no
obstante, se da una nidva cantidad de usuarios conectados en este caso 200 ya
gue; la velocidad de 95 Mbps que ofrecen los puertos de los switchs principales
por donde sale la conexion para los tres routers no abasteceria a mas de ellos.
4.1.5. Proceso6

En la semana 14 y 15¢e prueh la velocidad del ancho de bandae
tienenlas 5 redes inalambricase usa la prueba de velocidad de la aplicacion
DECO-TP-LINK.

Figura 22

Prueba develocidadred Primarial.

Primarial Prueba la velocidad...

75.1 95.7

Todo se ve bien

34.3 mups 972 kvps

L oeor

Fuente:Elaboracion propia
Figura 23

Prueba develocidadred Primaria2.

= Primaria2 B8 2
Prueba la velocidad...

Todo se ve bien 87 99.7
2.58 mops 307 kops

= 1080P

Fuente:Elaboracionpropia
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Figura 24
Prueba develocidadred Primaria3

Primaria3 Prueba la velocidad...

93.5 99.4

* Todo se ve bien.

24 kops 23 kbps
= 1080P

Fuente:Elaboracionpropia

Figura 25
Prueba de velocidad red Primaria4.

Primaria4 Prueba la velocidad d...

+ 26.2 82.6

* Todo se ve bien.

41.7 mbps 9.47 mbps

720P

Fuente:Elaboracionpropia

Figura 26
Pruebade velocidad red Primariab.

PrimariaS Prueba la velocidad...

91 96.1:

1080P

* Todo se ve bien.

402 Kbps 60 Kbps

Estudiar

Fuente:Elaboracionpropia
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4.1.6. Procesor

En lasemana 6-17, se habiliteel protocolo IGMP para esta ocasigfos
equiposinaladmbricos vienen con la funci@e habilitar el protocolo IGMP, lo
cual es ungran ventaja, para hacer esto se debe entrar a la puerta de enlace LAN
de los routers Primarialyimariad4 y Primariabse accedeon las credenciales
configuradasse buscda opcion de parametros del sistereamarca la casilla
IGMP y por ultimo se guardan los camhios

Figura 27
Habilitacién del Protocolo IGMP

152 AM | 5.5kB/s®

Y A 192168.68.1/'webp: +

System Parameters

Enable IGMP

Fuente:Elaboracién propia

Nota En los modelos TRINK, esta opcién de habilitar el protocolo
IGMP es muy practica y comoda,

Para hacer este trabajo en un rolgkroTik existen dos maneras la
primera es la mas facil que tengas un switch con un router que te permita activar
el IGMP, como TRlink ya mencionado luego en el routerMikroTik
independiente a la marca solo se debe activar el multicast como full, ademas que
también se deje un firewall inicial senciljose active para que reciba este
protocolomediante el protocolo MNDP (Ruaxolos de Descubrimiento de los

Vecinos deMikroTik) que encuentra a sus vecinos raiconocerloscon una
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comunicacion multicasy al topasecon el protocolo IGMRjuepor defecto lo
integra a su trasmisigrsiempre y cuando en los routeakedafios existal
protocolo IGMP presentg la otra manera es qge debe&onfigurar las opciones

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

Figura 28
Collageprotocolo IGMP MikroTik

File Edit View Go Capture Anslyze Statistics Telephony Wireless Tools Help

ADAOG G RE@ a2«c>n«>»>WEHoool

igmp

JOTECA3 2
onectada, abierta

No. Tiempo Servicio Destino Protocolo Tamao Info
169 256.996719118 192.16.8. 224.0.0. IGMPV3 68 Membership Report /

486 914.631415474 192.16.8. . IGMPV3 60 Membership Report / g
493 915.273553094 192.16.8. 23 IGMPV3 66 Membership Report / q Desconectar

7 BIBUOTECA2

Propiedade

MikroTik-5F5738
ef,' LUIS ANGEL
o BIBUOTECA CENTRAL

(7 HP-Print.9e-Laserlet Pro M201dw

CH 00

Zona con
Modo anbn | |coberturn

® & Internet Group Management Protocol: Protocol Packets: 782 - Displi

Mddress List 5 Tiempo Servicio Destino Protocolo
43 115.848998985 192.16.8.198 224.8.8.251

1721623323 1721620 WAN 49 119.743163916 192.16.8.198 224.0.0.251
= 1521681723 1521680 wlan1 50 120.067660418 192.16.8.1 255.255.255. 255

i 51 120.746620761 192.16.8.198 224.0.0.251
1 1321684.1/23 13216840 ether2 52 120.795109000 192.16.8.198 224.09.0.251

53 121.795863189 192.16.8.198 224.0.0.251

+ Al 44 116.684037647 192.16.8.198 224.0.0.251 MDNS
i 45 116.848200982 192.16.8.198 224.0.0.251 MDNS

i 46 117.690810907 192.16.8.198 224.0.0.251 MDNS

Address Network Interface | 47 117.859801633 192.16.8.198 224.0.0.251 MDNS

i 48 118.688346259 192.16.8.198 224.0.0.251 MDNS

Frame 50: s on wire (
Ethernet IT,

Sr
User Datac g ol, Src Port
Mikrotik ighbor Discovery Protocol

Firewall

Fiter Rules  MAT | Mangle Raw Service Pots  Connections = Ad:

sh||=| ¢8| (0| |7 |10 ResetCounters ||¢G Reset All Cou
H Action  |Chain Src. Address |Dst. Address | Protocol

0 41l mas... srcnat
1 411 redir... dstnat 7 {udp)
2 < acc... srcnat 2 figmp)
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4.1.7. Proceso8

En la semana 189, severifica si el protocolo IGMP esta activo krred,
para estse utiliza da red Primarial.

Para estenunamaquinavirtual y el sistema operativo Kali Linux, dentro
del sistemaeutiliza la herramienta Wireshark; antds ellose verificala IP del
smartphone y la laptop anfitrion&e acceda YouTube yse cargain videoen
especifico para que el router unkps dispositivos al grupo de transmision
multicast.Luego de conectar a la rixd dispositivose observa [l que el router
asigna

Figura 29

Conexion a la red Primarial.

Fuente:Elaboracién propia

Figura 30
IP Laptop e IP smartphone

imbolo del sistema

: 172.31.64 .1
Méscara de subred 255 255.240.0
Puerta de enlace predeterminada

fdaptador de Ethernet VirtualBox Host-Only Network:
Sufijo DNS especifico para la conexién.
Direccién IPv4 de configuracidn automatlca 169.254.103.55
Mdscara de subred 255 255.0.0
Puerta de enlace predeterminada

pdaptador de LAN inaldmbrica Conexidn de drea local* 11:

Estado de los medios : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexidén. . :

pdaptador de LAN inaldmbrica Conexién de drea localx 12:

Estado de los medios : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexidén. . :

Adaptador de LAN inaldmbrica Wi-Fi:

Sufijo DNS especifico para la conexidén. . :

Direccién IPv4 : 192.168.68.172
Miscara de subred 1 255.255.255.0
Puerta de enlace predeterminada : 192.168.68.1

Fuente:Elaboracion propia
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Figura 31

IP maquina virtual .

Flle Actions Edit View Help

Fuente:Elaboracién propia

Se acceda YouTube yse describdo que ocurre en la herramienta
Wireshark antes de consultar la herramienta previamente se instataamana
virtual es este casse utilizala herramienta Oracle VM VirtualBox, y luege
instab el S.0O. Kali Linux

Figura 32

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

¥ Oracle YM VirtualBox Administrador

Archivo  Maquina Ayuda

11— @ @ -

MNueva Configuracidn Descartar  Iniciar

i . =) General
0
fJ () - Nombre: Keali lirux
Sistema operativo: Debian (64-bit)

%’! Servdor w-16 [x] sistema
2016 @ Apagada Memoria base: 2043 MB
Procesadores: 2 i
Orden de arranque:  Disquete, Gptica, Disco duro
Aceleracidn: \T-x/AMD-V, Paginacion anidada, Paravirtualizacin KvM
@ Pantalla
Memoria de video: 128 MB
Controlador grafico: VMSVGA
Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
Grabacidn: Inhabilitado

Almacenamiento

Controlador: IDE
IDE secundario maestro:  [Unidad dptica] Vado
Controlador; SATA

Puerto SATA 0: kaliinux-2023-W 26-virtualbox-amda4.vdi (Marmal, 80,09 GB)
[n Audio
Controlador de anfitrién: Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7
& Red
Adaptador 1:  Intel PRO/1000 MT Desktop (Adaptader puente, «Qualcomm Atheras QCA9377 4
(7 use

Fuente:Elaboracién propia
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Al ingresar con las credencialese abrea la terminaly se escribeel
comando wireshark y enter.

Figura 33

Comandowireshark terminal Linux.

Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

File Actions Edit View Help

File System

Fuente:Elaboracién propia
Al abirsela herramientaeselecciona la opcion ethpor ser el bridge.

Figura 34
Vista del inicio de laherramienta Wireshark.

A The Wireshark Network Analyzer

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools Help

ADA® s BE@ 2 « » 0 «>HWE oeo @

...using this filter:

ethO
any
Loopback: lo
bluetooth-monitor
nflog
nfqueue
dbus-system
dbus-session
@ Cisco remote capture: ciscodump

@ DisplayPort AUX channel monitor capture: dpauxmon
N Dandnm narkat nanaratar randnbt

Se verificaras direccionedP delos equipos, cabe resaltar que cuando se

busca el protocolo IGMP se filtra la informacion del Hoseala direccionIP
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del anfitrion, no obstante, eso no quiere decir que no hay mas
dispositivosparticipando de la comunicacion multidifusion; alseraébusceel
IGMP.

Figura 35

Busquedadel protocolo IGMP en la en la Red Primaria 1 con la

herramienta Wireshark.

X[= Bk
Servicio Destino Protocolc Tamajo Info

8558 489,179238401 192,168.68,172 224.0.0.22 IGMPV3 60 Membership Report / Join group 224.0.0.252 for any sourc
8502 485.677481695 192,168.68.172 224.0.0.22 IGMPV3 60 Membership Report / Join group 224.0.0.251 for any source
8476 483.676756321 192.168.68.172 224.6.0.22 IGMPV3 60 Membership Report / Join group 239.255.255.250 for any sc
8445 481.224227656 192.168.68.1 224.0.0.1 IGMPV3 60 Membership Query, general

6638 368.661690418 192.168.68.172 224.0.0.22 IGMPV3 60 Membership Report / Join group 224.0.6.251 for any source
6626 368.161221437 192.168.68.172 224.0.0.22 IGMPV3 60 Membership Report / Join group 224.0.6.252 for any source
6599 366.660587162 192,168.68,172 224.0.0.22 IGMPV3 60 Membership Report / Join group 239.255.255.250 for any sc
6515 361.668619577 192,168.68.1 224,0.0.1 IGMPV3 60 Membership Query, general

4251 244.594545146 192.168.68.172 224.0.0.22 IGMPV3 60 Membership Report / Join group 224.0.0.252 for any source
4128 239.592700416 192.168.68.172 224.0.0.22 IGMPV3 60 Membership Report / Join group 224.6.6.251 for any source
4081 237.0921908361 192,168.68.172 224.0.8.22 IGMPV3 60 Membership Report / Join group 239.255.255.250 for any sc

» Frame 8558: 60 bytes on wire (480 bits), 60 bytes captured (480 bits) on 01 60 Se 60 00 16 80 30 49 6d db bd 68 60 46 60
» Ethern , Src: Litec bd db:bd) ast 60 28 8 d9 66 00 61 62 76 8b cO a8 44 ac ed 60

00 16 94 04 06 00 22 60 fb 61 00 00 060 61 62 00
60 00 €0 00 60 fc 60 60 00 60 60 00

Fuente:Elaboracién propia

Comose observiéa direccionlP que se otorgd dinamicamentia daptop
(192.168.68.172)ha consultado el destino 224.0.0.22/1, que en si en el dltimo
octeto (22), explica que se le ha otorgado una membresia, y devuéRe al
multicast como un reporte en el otro caso (1), explicue seha vuelto a la
transmision multicast y ebuter quiere verificar si esto ha sucedido asi; todo esto
hasucedidgor consecuencideacceden YouTube y a otras pagin&geaming

Ahorase describéa informaciéndelas siguienteslirecciones cuando se
ha otorgado una membresia, 224.0.0.95254.0.0.252(MDNS y Apps de
JuegosFacebook, YouTube, Instagram y Tik)gk239.255.255.25(0ntenido
streamingo paginas diferentes con contenido multimgdem el cual se detalla
gue de xuerdo al sitio web a dond® conectamo solo sdes ha unido a la
transmision multicast sino que a segmentatitrafico de red de acuerdo al

servicio en dondse hanavegadpademas de ello se explica que la transmision
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multicast se da para cualqufeenteespecificaEn el equipo quse tiene séa
actualizado el protocolo IGMP a su version 3, ya que en un inicio solo cuenta con
la version 2, esto es muy ventajoso ya que esta version nos da mas beneficios.
Nota: Hay que diferenciar un MDNSa que como su nombre lo indica
es un nombre de sisterda nombresle dominiomulticast el cual usa mensajes
de difusion para descubrir y dar resolucion de nombres de dispositivos en la red
local, su funcién es comunicar & ldemas redes el nombre del dispositjue se
ha unido a una de ellasn la finalidad de armar una tabla con los nombres e IP’s
de los equipos conectados, facilitando la union de estos equipos cuando estos se
conectan de nuevo a la rd@NOS, 2020) pewo al tener una puerta abierta hacia
laWAN puede enviar solicitudes y recibir respuestas maliciosas, para los hackers
tener la informacion de un sistema o servicio con una IP local podria implicar una
ataque DDoSSe debe aplicar el Wi como clase G)envanguardia a ellse
configura la IP deed inalambrica como clase Csgderiegael PING desdeel
equipo hacia los nodos principales
Seprueba siel 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 ellose deben conectar los dispositivok redy se vela IP queha

otorgaloy se consult&l IGMP con la herramieatWireshark.

48



Figura 36
Conexion a la red Primaria3.

m—— TR ARy TOr

Telephony Wireless Tools Help

>Oi«>MEooog

Capture

..using this filter: [N

eth0
any
Loopback: lo
bluetooth-monitor
nflog
nfqueue
dbus-system
dbus-session

© (Cisco remote capture: ciscodump

© DisplayPort AUX channel monitor capture: dpauxmon 6, HUAWE YS 2018

B Dundnm narbat nanarstne randnkt

Learn

Fuente:Elaboracién propia

Primaria2

Figura 37
IP otorgada a lalaptop de la red Primaria3.

[zs.] Simbolo del sistema

¥inculo: direccién IPv6 local. : fe80: 9c4] 2a88 8d61 1014254

Direccién IPv4
Miscara de subred 255 255 240 ]
Puerta de enlace predeterminada

Adaptador de Ethernet ¥irtualBox Host-Only Network:

Sufijo DNS especifico para la conexidn. :
Direccidn IPvd4 de configuracién automatlca 169.254.103.55
: 255.255.0.0

Miscara de subred
Puerta de enlace predeterminada

Adaptador de LAN inaldmbrica Conexidn de drea local* 11:
: medios desconectados

Estado de los medios
Sufijo DNS especifico para la conexién.

Adaptador de LAN inaldmbrica Conexidn de drea local* 12:
Estado de los medios : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexién. . :

Adaptador de LAN inaldmbrica Wi-Fi:

Suftijo DNS especifico para la conexién. . :
Direccién IPv4 : 192.168.68.109
: 255.265.256.0

Miscara de subred

Puerta de enlace predeterminada : 192.168.68.1

Fuente:Elaboracion propia
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Figura 38

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

a *eth0 €
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools Help

AODAG CRBRM@ @ ¢« »n«>»PE oo @

W [igmp)

No. Tiempo Servicio Destino Protocolo Tamajo Info
181 17.517633378 192.168.68.1 224.0.0.1 IGMPV3 66 Membership Query, general

188 18.120939307 192.168.68.105 224.0.90.22 IGMPV3 66 Membership Report / Join group 224.6.0.252 for any source
214 20.622504658 192.168.68.105 224.0.0.22 IGMPv3 62 Membership Report / Join group 224.0.0.251 for any source

60 60 60 60 60 60 00 60

Fuente:Elaboracién propia

Como se ve la red Primaria3 tiene el protocolo IGMP dentro de ella, lo
gue nos da elcierto que isse activa el protocolo en el router este lo replica a los
puntos de acceso.
4.1.8. Proceso9

Ahora se vecomo funciona una comunicacion multicast ingresaal
packet tracer, y luegee desarrolla egjercicio resuelto en la plataforma de
CISCQ ahora se observa a modo de ejemplo como funciona la transmision
multicast en una red, para ello se realiza el siguiente esquema, ademas se va a

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

internet:
Figura 39
Ejemplo de topologia global para ver el funcionamiento del trafico
multicast.
;\nu,::.fn @A L7 A e ac® BwE
PC1 \\ j“_;/—‘
\ ; Router2
- a0
= /‘z-"' -
= g -

S
ol > m /PR RN SIS

Fuente:Elaboracién propia
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Para este ejercicicse activan los filtros EIGRP (Protocolo de
enrutamiento de puerta de enlace interior mejorado), que sirve para la
intercomunicacion de los routers y el ICNFotocolo de mensajes de control de
Internet), para controlar que los mensajes o paquetes solicitados lleguen a sus
destinos ysean devueltos con una respuesta.

Figura 40
Filtros EIGRP e ICMP activados.

P4 IPwS Misc
] &arP ] ecP [] oHcr
] ons EWGRP [] HSRP
ICMF [] osFF ] mF

Fuente:Elaboracién propia

Luego de ellose procede enviar paquetes, mediante urensmision
broadcastpara est®eseleccioma el icono del sobrecitcomplex PDU (unidad
de datos de protocolo) que es la unidad béasica de intercambio de mensajes de
dispositivos que tengan un protocolo en especifiéase kura 40, y se
configura un mensaje de PING con la direccion 255.255.255.86%nviagl
mensaje a la PC1 y luego de amobservaomohacirculadoel mensaje y que
trafico ha capturado.

Figura 41

Fuente:Elaboracion pro
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Ahorase observan un collage el ciclo que ha realizado el mensaje.

Figura 42

Collage del trafico de difusion.

o
.
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\ ; Router? g Q
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= T L
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‘ \ PC1 i
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e p /
PC3 L P‘r‘-‘
Router3
Router3
PC3 —a
PC3
ey, Event Lit Event List
PC1 \ 3 W Time(sec) Last Device AtDevice | yig, Timeisec)  Last Device At Device
Router2 | g0t pC1 Switch 0.003 PC3 Switch
g__ -— ,‘_ 0.002 Switch Routert 0.004 Switch pC1
, “ 0.002 Switch pc2
0.004 - Switch
ez Ruuter'r \l\
/ - 0.002 Switch PC3 0.005 Switeh pCt
= » 0.003 Router! Switch 0.005 _ Switch
gd Router3 000 PC2 Switch 0006 Swich Pt

nonz

pra

Quwiteh

Se presta atencionla PClqueha enviado un mensajgen la red local

del routerl el switch también pide las solicitudes de los demas dispositivos, y

luego el router se encarga de devolver mensajes con respuesta segun la peticion

de los equipos conectadesendose asi de como es un trafico broadcassajoe

envia paquetes al host que solicita un servicio, ademas todos los dispositivos

conectados deben recibir mensajor separado y no comparten un mismo

trafico, usando diferentes cantidadesadeho de banda que la PC1 utilizé para

hacer su peticionvéase FIGURA 2.

Figura 43

Informacion final del PDU en la PC1.

ssa
Layer 2: Ether,
0007.EC36. 335n
4136

1 Header
> 0001.646C.

Layer 1: Port FastEtherr

c EElElcle
5 5laEle

,_
5

1. FastEthemet0 receives the frame.

Challenge Me.

Fuente:Elaboracioén

<< Previous Layer

Next Layer >>

SRC IP10.0.1.4.

DSTIP10.0.1.2

DATA (VARIABLE LENGTH)

5 161
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CHECKSUM

ID:0x0007

SEQ NUMBER:9
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ize PDU
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Bytes.

0

DATA (VARIABLE LENGTH)

Bits

propia
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Ahorase observéo que sucede en una comunicacion multicast

Figura 44

Simulacién de la transmision multicast.

x
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- osd - Routert
0s05  Routert Router2
200 - Router
2065 Routert Switch
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ez AT R RN e SRR IERE e |l o0 o o
/ \ Lv 1Prt()s i210/0/0
oo an P pclet.
_— D Play Controls
QDo
Event ListFiters - Visile Events
E1GRP, ICHP
Challenge le << Previous Layer Next Layer >

Fuente:Elaboracion propia

En este casse veque elRouterl ha recibido un mensaje, luego en su
PDU se observgueel equipo enviaieste mensaje a la direccion 224.0.0.10, que
es una direccion multicast. Ahcsa debe observat ciclo del mensaje enda
por el router.

Figura 45
Simulacion de un ciclo de una peticion de un mensaje en la transmision

multicast.
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Routert Router?
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Router3
= = ouard g Router3 % Router3
PC3 pC3 _—h
PC3 PC3

Ahora se observajue el Router2 es un sitio de origen especifico y ha

devuelto una respuesta al Routerl y este en consecuencia hace que todos los
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equipos participen détafico multicast, enviando una respuesta al switch, y este
altimo replicando la respuesta a tlsmas computadoras.

Nota: Comose ve el trafico multicast es muy eficiente ya que de una
peticion especificadevuelve el mensaje y replica la respuesta a todos los
integrantes del grupo multicast, ademas de solo utilizar el ancho de banda del
dispositivoque hizo la peticion, a diferencia del broadcast que uno envia una
solicitud y la respuesta gasta el ancho de banda segun el nUmero de usuarios
conectados a la red; no obstastedebe saber que todos estan en el grupo
multidifusién recibiendo paquetes mucho trafico, haciendo que el equipo
inalambrico tenga en su memoria muchos sitios web que a la larga disminuye la
calidad del servicio, por ello ademas de tener una comunicacién multicast es
necesario agrupar a los participantes.

4.1.9. Procesol0

Antes dela dtima actividadse observaomo funciona en la vida real el
protocolo IGMP en la transmision 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
estan cursando en segundo sereegittimerose observan al nimero dsuarios
estan conectados a la rdaegosecalcula la velocidad, y por ultimge pidea los
alumnos que ingresen a YouTube, TikTBRcebook y TV en vivo, para ver si el
trafico multimedia con el protocolo IGMP, con 95 Mbps de velocidad que nos
ofrece la red Primarial, cuando hay muchesariosconectados e ingresan a
estos sitios y consuman el ancho de banda que estos sitiosreepyiara
proceder al final a realizar una encuesta de satisfaccion y conformidad.

Pero primerase tienauna red sin el protocolo IGMP,para esta ocasion

escogeaed inalambrica doméstica del investigador.
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Figura 46
Trafico de red de la red doméstica BESTMAX 5GHZ.
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Fuente:Elaboracion propia

Es deespedicar que el servicio de internet que se usa es de fibra éptica
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
trafico es consultar a la direcci@39.55.255.29, y seven dos IP’s de la red
utilizando este contenido y nos devuelve el protocolo S@étocolo Simple
de Descubrimiento de Serviciggjue realiza una busqueda rapida a un servicio
solicitado, a diferencia del protocolo IGMP que ha segmergbdispositivo a la
direccién mencionadg unido a la transmision multicas€ase ldrigura 35

Aunque también utilice la trasmision multicast pero sencillamente usa el
MDNS parala resolucion de nombres de los dispositivos mas no para compartir
el tréfico; y en contenidos diferentes no une a los dispositivos a una comunicacion
multicast cuando hacenuchasbisquedas; lo que hara que se gaste el ancho de
banda multiplicado por la velocidad utilizada en una busqueda, que en una red
doméstica de 5 usuaripd 2 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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universitaria que se realice estas busquestaggadesastroso ya que s calcula
guese tinenr@5 Mbps y existen 50 usuarios y todos gastan 3 Mbps, ademas de
generar mucho trafico no habra suficiente ancho de banda, la red se saturara
dejando a la red obsoleta y que ningun usuario la quiera utilizar

Ahora ® ven las evidencias obtenidas en Escuela de Hgtacion
Primariay la red Primarial.

Figura 47

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

Fuente:Elaboracion propia

Figura 48
Red Primarial numero deusuarios conectados y prueba de velocidad.

Primaria1l

9:39 AM | 67.2kB/s ©

)} @ speedtestnet/es

Prueba la ( 3 P~
velocidad de g georwi?:iraclon =

Internet

- 9 DESCARGA
* Todo se ve bien.

2011

12 mbps 1 347 kbps

< 47 Clientes en linea

Fuente:Elaboracion propia
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Comose observa se cuenta cédn usuarios conectados a la red y una
velocidad de 20.11 Mbpgorque los usuarios también estan utilizando la red
perocomo en el aula se encontraror2& alumnos, ao estosse realizanlas
actividades antes mencionadas paue luego ellos respondan a la encuesta
generada en Google Forntabe mencionar que losrdés usuarios conectados
en el lapso en que se hicieron las pruebas también estuvieron consumiendo el
ancho de banda, ademas del consumo de ancho de banda por parte del punto de
acceso Primaria2, en donde se encontré@barsuarios y se sabe que el punto de
acceso funciona como un puente de conexion que usa el ancho de banda que no
utiliza el router a donde se ha conectado

Figura 49

Red Primaria2 nUmero de usuarios conectados

Primaria2

Prueba la —

K dda'o Configuracian =
Abardt de Wi-Fi

* Todo se ve bien.

33.4 mbps I 782 kbps

Clientes en linea (50)

& 50 clientes en linea

Fuente:Elaboracién propia

4.1.10.Proceso 11
Por ultimo, seutiliza una encuesta de verificacignsatisfaccion 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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4.1.11.Encuesta deverificacion
Pregunta 1. De acuerdo a los ultimos meses en que se instalo el servicio
deinternet,;,cuantesueles utilizarlo?

Figura 50
Deacuerdoa los ultimos meses en que se instal6 el servicio de internet,

¢cuanto sueles utilizarlo?
@ Siempre

@ A veces

Nunca

Fuente:Elaboracién propia

Andlisis e interpretacion

Los resultados de la pregunta arrojan los siguientes resyltzakia el
dia 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 mayoria solo se
conectaba a veces, de esta manera se comprueba que muchos estudiantes adn
tienen dudas de laatidad 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

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

En desacuerdo
@ En total desacuerdo

Fuente:Elaboracion propia
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Andlisis e interpretacion

Los resultados arrojados en esta pregumégo de que los alumnos
probaron el internet con el protocolo IGMP implementado accediendo a paginas
de contenido streaming y multimediapn los siguiente un 7,1% de 28
estudiantes estan en desacuerdo con la calidad del internet, mientras que el 21,4%
refiere a que el internet es muy bueno, y 71,4% estan conformes con el servicio;
y en conclusién el 92,8% estan satisfechos con el servicio de internet con el
protocolo IGMP presente en la red.

Pregunta 3.De acuerdo a tu perspectiva, ¢ sientes que tidald del
servicio de internet disminuysland®

Figura 52
Deacuerdoa tu perspectiva, ¢ sientes que la velocidad del servicio de

internet disminuye

&

Fuente:Elaboracién propia

@ Hay 5-10 usuarios conectados
@ Hay 11-20 usuarios conectados
Todos estan conectados

Andlisis einterpretacion

Los resultados de esta pregusalos siguiente: hay un 64,3% que sabe
que la red va ir lenta si estan 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
deesta pregunta llega a tener la significancia de la cultura de internet en base a la
realidad de los alumnos, que por I6gica uno sabe que la red ir4 lenta si muchos se

conectan, pero tambi&edebe saber cuanto saben los jovenes.
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Pregunta 4. De acuerdo a los sitios que sueles visitar conectado al
internet instalado, ¢ Cuales de estos los utilizas con mayor frecuencia?

Figura 53
De acuerdo a los sitios que sueles visitar conectado al internet instalado,

¢ Cudles de esto®k utilizas con mayor frecuencia?

Facebook 7 (25 %)

YouTube/Dailymotion 13 (48,4 %)

TikTok-Instagram-Spotify 15 (53,6 %)

Juegos en linea 4(14,3 %)

Oftros(Sitios de contenido
multimedia(Deportes, Peliculas...
Otros(blsquedas en Google,
ingresar al classroom, etc.)

0 5 10 15 20 25

21 (75 %)

Fuente:Elaboracion propia

Se agrupaihas preguntas en 8so de contenido multimedia, streaming o

juegos y busquedas en Google.

Tabla 5

Unién de las respuestas de las paginas que Blamnos utilizan.

%
Multimedia 35 53,03
Juegos y Streaming 10 1515
Busquedas en Google 21 31,82
66 100,00

Fuente: Elaboracién propia
Andlisis e interpretacion
La pregunteal ser de opcion multiplele los 28 alumnose obtiener66
respuestas, ge registratos siguients resultadodas paginas mas visitadas son
de contenido multimedia y represent3h respuestas dando un porcentaje de
53,03% luego entre juegos y contenido streaming hubo un 15,15% de busquedas
y por ultimo un 31,82% buscan contenido de busquedas el Google,sghora

detallaque el contenido multimedia, streaming y juegos, se segmentan en una
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transmision multicast, significa que un 68,18% de busquedas generan una gran
demanda del ancho de banda

Pregunta5. De acuerdo a tu perspectiva cuando todos de tu salon estan
conectados a la red, sientes que; al usar los servicios web anteriormente
mencionados...

Figura 54
De acuerdo a tuperspectivacuando todos de tu salon estan conectados a la
red, sientes que; al usar los servicios wemteriormente mencionados

No hay problemas en acceder... 12 (42,9 %)

Carga normal y es estable 9(32,1 %)

Es de calidad y lo recomiendo 4(14.3%)

El servicio es mejor a anteriore... 6 (214 %)

Pierde mucha velocidad y es |... 4(14.3%)

El servicio es igual o peor a ant...
Es pésimo[—0 (0 %)

0,0 25 50 75 10,0 125

Fuente:Elaboracion propia
Luego de hacer las pruebas conectando a todos los alumnos a paginas y

apps de contenidmultimedia, y luego que el protocolo IGMP segmenté las
busquedas de acuerdo al paquete multimedia de los participantesgertes

a los grupos multicast especificos (YouTube, Facebook, Contenido streaming en
Vivo, etc.).

Se agruparas respuestas deslasuarios conformgson de los usuarios

inconformes
Tabla 6
Union de las respuestas de los usuarios conformes; con los de los
inconformes
%
Conformes 31 86,11
Inconformes 5 13.89
36 100,00

Fuente:Elaboracion propia
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Andlisis e interpretacion
La pregunta al ser también dpcion multiple, d 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 cdamred inalambricgue contiene el protocolo IGMP.
Pregunta 6. A que calidad de video (YouTube, Facebook, TikTok o
Paginas de contenidos de video y multimedia (Peliculas, Anime, Series, Novelas,
etc.)) tepermitever el servicio de internet instalado en tu salérclases

Figura 55

A qué calidad de video (YouTube, Facebook, TikTok o Paginas de
contenidos de video y multimedia (Peliculas, Anime, Series, Novelas, etc.))
te permite ver el servicio de internet instalado en tu salén de clases

anteriormente mencionados

1080p 8 (28,6 %)
720p 13 (46,4 25)
480p

360p

240p 1(3,6 %)

no puedo ni siquiera ingresar
t 4

o 5 10 15

0 (0 %)

Fuente:Elaboracion propia

Esta pregunta se realiza para obtener la calidad en que se reproduce un
video al implementar el protocolo IGMRue al ser de opcién mudltiple se
obtienan 30 respuestas.

Ahorasesegmenta de acuerdo a la calidad de reproduccion, Muy bueno

de 480p720p1080p, regular de 360p, y malo de 244§ip.
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Tabla 7

Calidad de reproduccion multimedia con el protocolo IGMP implementado

%

Muy Bueno 26 86.67
Regular 3 10,00
Malo 1 3.33

30 100,00
Fuente:Elaboracion propia

Andlisis e interpretacion

Los resultados obtenidos fueron los siguientes, que existe un 86,67% de
alumnos que pueden ver un video en calidadHEDy 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 paginas 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 respuesacemparte el aplicativo de TV en vivo
MAGIS con la presidenta del salén del primer ciclo dEdauela de Educacion
Primariade la UNDAC, para que comparta con sus demas colegas y se haga la
prueba de segmentacion streaming con el protocolo LIGMP

Figura 56
Aplicativo de TV en vivo MAGIS, compartido con la presidenta del primer

ciclo de educacién primaria.

< - PresidentaPrimarial

Fuente:Elaboracion propia
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4.2.

Figura 57
Cuando accedesa paginas con contenido en Streaming (en vivo (Tv, Futbol
en vivo, Classroom, Zoom, Facebook live, etc.)), sientes que el servicio de

internet es...anteriormente mencionados...

@ Estable
@ Bueno

Se para cortando
@ No carga

@ No sé como acceder ): \no tengo \no lo
uso (*T-T*)

Fuente:Elaboracién propia
Andlisis e interpretacitn

Los resultados obtenidos fueron los siguientes; que mientras utilizaban el
contenido streaming (TV en vivo), 25 % de los aluncw¥irmo que el servicio
de internet es estable y un 60,7% lo considero bueno, haciendo que un 85,7% de
los usuarios miren elontenido multimedia, sin que haya cortes o pequefias
perdidas de transmisién de paquetes multimedia; cumpliendo asi con el éxito de
la trasmision multicast con el protocolo IGMP.

Nota: La encuesta se utiliza como material adicional para corroborar la
investgacion, ademas se usa formalmente con la validacién de la encuesta por
expertos, ademas, en los resultados de la encuesta se denotan datos de satisfaccién
absoluta.

Presentacion, andlisis e interpretacién de resultados.

En esta seccion ggesenta el andlisis y la interpretacion de los resultados

en base a la guia de observacion realizada a la muestra establecida.
4.2.1. Guia de Observacion
Se disefiana guia con el propdsito de evaluar el comportamiento de dos

redes inalambricas al momento dedos usuarios utilicen el internet y realicen
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busquedas multimedia simultaneas medir el nimero de paquetes utilizados; para
estose tienerdos redes una con el protocolo IGMP y la otra sin el protocolo.
4.2.2. Presentacion de las redes:

Para evaluar y plasmar los resultados en la guia de obsersaatdizan
la red domestica BESTMAX 5GHZ, y la red MikroTik Bestmax_IPTv; en estas
seutilizan 3 dispositivos conectadossgven la cantidad de paquetes que captura
el Wireshark al momentcedque los dispositivos utilicen YouTube en simultaneo
y por ultimo se observa un mismo video.
Primero se comprueba la direccion IP de los dispositivos:
*Red BESTMAX 5GHZ.
RANGO de IP: 192.168.18.192.168.18.240
Laptop IP: 192.168.18.30
SMARTPHONE IP: 19.168.18.23

TABLET IP: 192.168.18.22

Figura 58
Collage direcciones IP de la red BESTMAX 5GHZ

i

DNS 1 (a menos que lo
anule un DNS privado!

DNS 2 (a menos que lo 't
anule un DNS privado)

Fuente:Elaboracién propia
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Se compruebau presencia en el Wireshark

Figura 59

Prueba de la transmision de paquetes por parte de las direcciones IP, red
BESTMAX 5GHZ

Ir Captura Analizar Estadist

=Y

54 62935 - 443 [ACK] Seq=
224.8.8.251 MDNS 183 Standard query @x8ele
. 192.168.18.30 52.182.143.268 TLSv1.2 1897 Application Data
. 192.168.18.320 52.182.143.208 TLSv1.2 1897 Application Data
. 52.182.143.208 192.168.18.30 TLSvL.2 587 Application Data
. 192.168.18.30 52.182.143.208 TCP 54 62935 » 443 [ACK] Seq=
. 192.168.18.30 239.255.255.258 SSDP 217 M-SEARCH * HTTP/1.1

. 192.165.15.38 239.255.255.250 217
168.15.30
. 192.168.18. 239.255.255.25@ SSDP

. 192.168.18. 239.255.255.25@ SSDP M-SEARCH * HTTP/1.1

. 192.168.18. 224.98.8.251 MDNS Standard query exeeas
192.168.18. 52.182.143.288 TCP 62936 = 443 [SYN] Seq=
52.182.143. 192.168.18.3@ TCP

443 - 62936 [SYN, ACK]
62936 — 443 [ACK] Seq=
Client Hello (SNI=self

. 192.168.18.

- 52.182.143.288 TCP
. 192.168.18.

52.182.143.288 TLSv1.2

captured (4

Fuente:Elaboracion propia

Ahora se debe capturar la informacién 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 comunicacion multicast en todos los dispositivos se accede a

YouTube y se debe capturaediante el filtro TCP el tamafio de paquetes que se

han filtrado.

Figura 60

Captura de la transmision de paquetes con el protocolo TCP, red
BESTMAX 5GHZ

STMAX
% 8E M‘Axmn.z‘ ‘

8% ssaxaian

B ATECK m2- 94880100
& AVATECK m2- 948801005
¢ lnterfaces A(. CLARO INTERNET 2023-1

Br‘ MOVISTA

8 o
% MOVISTA

L]

onfiguracion de red e Intemet

Fuente:Elaboracion propia
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Se obtiene Isiguiente: que en un tiempo de un minuto con 34 segundos
se han capturado 647 paquetes con una longitud de 284 kb;

Se compruebai existe la presencia del Internet Group Management
Protocol (IGMP).

Figura 61
Captura de la transmision de paquetes con el protocolo IGMP, red

BESTMAX 5GHZ

BESTMAX SGHZ
%5 NS

Fuente:Elaboracion propia

Se observa que no hay presencia en ninguna pdrtea secaptuanlos
paquetes de la red MikroTik, para ello primero se anotan las direcciones IP.
*Red Bestmax_IPTv.

RANGO de IP: 198.168.10-198.168.10.250
Laptop IP: 198.168.10.221
SMARTPHONE IP: 198.168.10.224

TABLET IP: 198.168.10.222

67



Figura 62

Collage direcciones IP de la red Bestmax_IPTv

D) ® x

routube.com/watch?v=210R00zmLwg

ara de subred Router

Configuracién
de IP

Direccion IP 198.168.10.224

198.168.10.1

Longitud del prefijo

DNS 1 (a menos que lo

Ma: de
anule un DNS privado) SO €0 Ivbed

198.168.10.1

DNs
[DNS 2 (a menos que i§ Velocidad del vinculo
anule un DNS privado)

Direcciones IPve

Fuente:Elaboracion propia

BESTMA;
BESTMAX
MOVISTAR 5790
Saniu:

Grupowist

LA PLACA 4380-1

307206390623
19816810222
198.168.10.1

2552552550

P-'_

Se compruebau presencia en el Wireshark

Figura 63
Pruebadela transmision de paquetes por

Bestmax_IPTv

| igmp

0,

Info
46 Menbership Report group 224.0.8,251

Destination
224.0.0,251

Time  Source
2. 37,2588 198.168.10,224

Protocol  Length
1642

6. 123,992 198.168,10.222 24.,0,0.25 16%v2 45 Menbership Report group 224.0.0.251

6. 130,544, 198.168.10,222 24.0.0.250  IGHPw2 46 Menbership Report group 224.0.8.251

6. 133,309, 198.168.10.222 224,0.0.25 162 45 Menbership Report group 224.0.8.251

6. 135,152, 198,168.10,222 24.0.0.251 162 46 Menbership Report group 224.0.8.251

7 157,372 198.168.10.1 24,0.0.1 T6HPv2 42 Menbership Query, general

7. 159,788 198.168.10,221 24.0.0.250 162 46 Menbership Report group 224.0.8.252

7. 160,342 198.168,10.224 24.0.0,251 162 45 Meabership Report group 224,0.0,251

7w 161,781 198.168.10.21 239,255.265.250 IGHPv2 46 Menbership Report group 239,255.255.250
7. 166.792.. 198.168,10,221 24,060,251 164Pv2 4 Menbership Report group 224.0.8,251

7w 166,792 198,168,122 2400252 162 46 Menbership Report group 224.0.8.252

7. 166,792.. 196,168,10.221 239,255,255,250 1G4Pv2 45 Menbership Report group 239,295,295,250
Ta 167.284. 198.168.10.221 24.0.0.250 162 46 Menbership Report group 224.0.8.251

7. 167,284, 196,168,10,221 24,0022 162 45 Menbership Report group 224,0.0,252

7. 167,284, 198.168.10.221 239,255,265.250 IGHPv2 46 Menbership Report group 239,255.255,250
7. 167,502, 198.168,10,22 24,002 104Pv2 46 Leave Group 224.0.0.252

2 arvens ane a0 an winaaen rna 80 Memkeaik e Bavach mama A B 0 AER

Fuente:Elaboracién propia

Como seaprecia las direcciones IP de los hosts, estan ya agrupados por el

protocolo IGMPv2.
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Nuevamente se debe capturar la informacion de los paquetes que viajan
en la red, para ello nos togaarel Protocolo de Control y Transporte (TCP),

luego a ello por sarna comunicacion multicast en todos los dispositivos
se accede a YouTube y se debe capturar mediante el filtro TCP el tamafio de
paquetes que se han filtrado.

Figura 64
Captura de la transmisién de paquetes con el protocolo TCP, red

Bestmax_IPTv

Fuente:Elaboracion propia

Se obtiene Isiguiente que en un tiempo de un minuto con 52 segundos
se han capturado 37 paquetes con una longitud de 15 kb;
Ahora al mismo tiempeefiltra el protocolo IGMP.

Figura 65
Captura de la transmision de paquetes en el protocolo IGMP, red

Bestmax_IPTv

Fuente:Elaboracion propia
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Se observé que en 2 minutos con 13 segundos se han capturado 11
paquetes con una longitud de 1,1 kb.
Andlisis e interpretacion

Entonces de acuerdo a la premisa de que el Protocolo IGMP permite
optimizar notablemente la transmisién de paquetes en multssasbmprueba
segun la tabla 8 que; en TCP, se ha capturado solo 15 kb de informacion 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 disminucion de
captura depaquetes en la red, lo cual es impresionante, luego a ello el nimero de
paquetes capturados en la red con IGMP, son 37 en TCP mas 11 en IGMP
haciendo un total de 48 paquetes, y en contraparte en la otra red se capturaron
643 paquetes, aunque los tiemperen en 20 a 30 segundos, se contrasta que
la red sin IGMP capturé muchisimos paquetes en poco tiempo, al contrario de la
red con IGMP, que en mucho mas tiempo captur6 menos paqeetestas
pruebas se utilizelas visitas a YouTube,

Ahorase velas capturas de paquetes en Facehd@krok y una pagina
multimedia de animecomparando la red sin IGMP, y una nueva red con el
protocolo IGMP
Laptop IP: 200.168.26.22
Smartphone IP: 200.168.26/3
Tablet IP:200.168.261916

Se ngresa a Facebooksg veun videodistintoen la plataforma en todos

los dispositivos
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Figura 66
Verificacion de la transmision de paquetes de Facebook con el protocolo
IGMP, red 2DOPISO 2-4

Edicion  Visuslizacién It

Captura  Analizar  Estadisticas nia €) video | Facebook x +

D40 BREER R «= t 8 a
&igmp facebookcom.. % & 3 (-]

igmp

Length f =
1250 IGMPV2 Membership Report group 239 -.

IGMPV2 Membership Report group 224
.18 IGMPv2 Membership Report group 239 i
16MPV2 Leave Group 224.8.6.252 Video inico ZEREE 2
IGMPV2 Membership Report group Con a
1aHPV2 Leave Group 224.€.8.252
IGMPv2 Membership Report group
IGMPV2 Membership Report group
IGHMPV2 Membership Report group .9.0. ||,=_l| HISTORY -
168.26 - IGMPv2 Membership Repor- roup 22. 2-3 Desconectar
i
. . .0.0. Membership Report group .0.0. Equipo de defensa anti vanr 8
168.26 102, Membership Report group Historia 177 BESTMAX 5GHZ
168.26 . 6 Membership Report group Esto se vendia en la ant
.168.26. .0.0. Membership Report group .
163.26 . Membership Report group posibles ataques vampiros. . g
163.26 X Membership Report group 17
.165.26. .0.0. Hembership Report eroup
d (
d

BESTMAX 2.4GHZ

captur
dbs by 2DO PISO BESTMAX

GrupoWIFI--SanJuan0;
&l o
Adaptador de LAN inaldmbrica Wi-F
MOVISTAR_7B88
Sufijo DNS especifico para la conexidn. .
Vinculo: direc n 'wvB local . : fe80::89ae:4cbf:a026:fd3%19
Direcciéon IPvA. . . . . . . . . . . . : 200.168.26.22
Miscara de subred . . . . . . . . . . . 1 255.255.255.0
Puerta de enlace predeterminada . . . . : 200.168.26.1

C:¥Users¥Anhelo>
)
Zona con

FillECR2.pcapng Modoavién  cobertura

Fuente:Elaboracién propia

Figura 67
Captura de la transmision de paquetes de Facebook con el protocolo IGMP, red
2DOPISO 24

Detalles
Archivo
L602.peapng

©.000000

1.126946 2adchdeel

- "1b02e
2.344092
3.877569 .168.26. Encapsuladc

Intervalo
Primer paquete:
Transcurrido
Captura

Hardware: AMD Ry
S0: bt Wi (22H2)

Aplicacién: Dumpcap (Wireshark) 4.2.5 (

Interfaces

Interfa: Paguetes perdidas a Ty nlac
Ethemet

Medida

Paquetes

Espacio de tiempo,
dio pps

-FisPL6Q2.peapi | Actualizar Guardar comentarios|  Cerrar  Copiar al porta

Fuente:Elaboracion propia
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Figura 68
Captura de latransmision de paquetes de Facebook con el protocolo TCP, red
2DOPISO 24

Edicién ualizacién
Detalles

Archivo

Longitud:

edfcaddb0b9d
1cddaa
Format
1.191390 200.168.26.22 Encapsul
1.191865 20@.168.26.22
191983 200.168.26.22 [N
.286184 157.240.197.17
.215893 157.248.197.17
.215893 157.248.197.17
.381674 157.240.197.17
.314@@5 157. .197.17
.314885 157. .197.17
.353916 288. .26.22
.384961 280. .26.22
.385217 2ee. .26.22
.187926 280.

Primer paquet

Ultimo paqu

Transcurrid

Captura

Hardware: 1 5 : Mobile Gfx (with SSE4.2)
Aplicaci

Interfaces

Tipo de enlace
Ethernet

Fuente:Elaboracion propia

Figura 69
Verificacion de la transmision de paquetes de Facebook con el protocolo TCP, red
BESTMAX 5GHZ

[Capturando de:

ptura  Analizar Estadisticas Telefonfa Wireless Herramientas

«>=ftt IR

~ || €) Video | Facebook x 4+ O

% facebookeom.. [ @ ¥ O | @

igmp  1GMP

Destinati
. 2880:3f8 . 75 56 [ X f + O N
3 40 <2 280 1783 2 5 RST
2803:23e0:1783:91b.. 2800:310:4003:.. 56815 = LA 1 Ack=1 :
2800:3f0:4003:02:.. 2803:a3e8:1783.. 5228 > 56815 [ACK] Seq=l Ack=2 Win=283 [ERVP FNLY . Bus
2803:33e@:1783:91b.. 26083:1030:40 Application Data
2683:1930:48c:e::2 2863:3320:1783.. Application Data R TEtTO It T T,
2803:03¢0:1783:91b.. 2683:1838:40c:... 56774 » 443 [ACK] Seq=102 Ack=1 TR s RS G e TS
2803:33e@:1783:91b.. 2a03:2880:043.. 186 Application Data u il
2883:a3e0:1783:91b.. 2a03:2880:T043.. 106 Application Data
192.168.18.22 157.246.197.17 86 Application Data Desconectar
2803:33e@:1783:91b.. 2a03:2880:043.. 183 Application Data
2ae3:2880:fea3: 28@3:23e@:1783.. 74 443 » 5677@ [ACK] Seq=1 Ack=3@
203:2830: f643:11:.. 2863:a3e8:1783.. 74 443 > 56773 [ACK] Seq=1 Ack=33 Il_ll BESTMAX 2.4GHZ
2303:2880:f043:11:.. 2883:33e8:1783.. 74 443 + 56768 [ACK] Seq=1 Ack=33 i
157.248.197.17 192.168.18.22  TCP 54 443 > 56772 [ACK] Seq=1 Ack=33 HISTORY
2803:23e@:1783:91b.. 2a03:2880:7243.. 144 Application Data
74 443 + 56771

BESTMAX 5GHZ

2DO PISO BESTMAX

(e
bits) on interface \ =z 'ﬂ"

TaicangTEHE]L
5, D:

‘Cable Andina_CD48_Morales

‘GrupoWIFI--SanJuan02--963618138

Direccién IPv8 . . . . . _ . _ _ .

Direccién IPv8 temporal. . . . . . a3e0:1783:91b0:b8d8: H = MOVISTAR 8FAD
¥inculo: direccion IPv6 local. . . : ::89ae:4cbf:a026: fd3%19

Direccion IPvd. . . . . . . . . .. ... :192.168.18.22

Miscara de subred . . . . . . . .. . = 255.255.255.0 L] B et
Puerta de enlace predeterminada . 0::1219 Conhouiagan deied s lataa

Users¥Anhe o>
)

Zona con
ve capture in progre: Modoavien  cobertura

Buscar : ] LA D E EP

Fuente:Elaboracién propia
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Figura 70
Captura de la transmision de paquetes de Facebook con el protocolo TCP, red
BESTMAX 5GHZ

1
2
3 8.785138
4 B.757633
5 2.198545
6 2.389118
7 2.361065
8 5.881739
9 5.882228
1@ 5.802389
11 5.@882494
12 5.813989
13 5.@14187
14 5.@8141a7
15 5.814542
5.079619
5.892157

Ir Captura Analizar _Estadi ireshark - Propiedades de archivo de captura - Wi-Fi (tcp

QRem=d I E

Detalles

Destination

2883:

2500: 1a3e@:1783..
28@3: 26@3:103@:40C:..
2683:1838:48c:e::2  2803:a33e0:1783.
2803:a320:1783:91b.. 2603:1030:48cC:..
2883:a3e@:1783:91b.. 2aB3:2880:T043..

2803:23e0:1783:91b.. 2a03:2880:7843.. D
192.168.18.22 157.248.197.17

2863:a3e8:1783:91b.. 2aB3:2888:fB43.. Primer paquete:
2a03:2880: fB43: 2803:23€0:1783.. Uttimo paquete:
2a03:2380:fe43: 2803:a3e0:1783.. TCP Transcurrido:

2a@3:2880:f843:11:.. 2803:a3e8:1783.. T(P
157.240.197.17 192.168.18.22 TCP Captura
2803:a23e0:1783: . 2a@3:2880:f243..

2803 :a3e@:1783.. Hardware: A 5 v lade Mo ith 55E4.2)

Aplicacion:
Interfaces
Eiltro de captura Tipo de enlace

tecp Ethemnet

Medida

Paquetes
Eepaci

Fuente:Elaboracién propia

Antes de analizar los resultadose observaomo funciona el protocolo
IGMP; para esto se demuestra tasitres dispositivos; primerseconecana la
plataforma de YouTube cual fuese la platafor(meeb o app) y se debe
comprobar que se debe observar un video cualquiera y lo que sEbtkster; es
que debe haber un Unico destino, ahora también se verifica si existe un igual
destino, igual fuenteque varia depende a la plataformtnb la pagina

web(Chrome, Firefox, Opera, Safari, et@ymo elaplicativo (Android o 10S).
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Figura 71
Collagede dispositivos conectados a YouTube para la prueba de la

reparticion de paquetes en multicast con el protocolo IGMP, red

v J €8 (210) SELECION PERUANA: LO | X [

€« c 23  youtube.com/watch?v=cvo3dwwiplLA [ 4

= *> YouTube -

SIGUENOS EN NUESTRAS REDES SOCIALES 0 5) e

SELECION PERUANA: LO MEJOR Y LO PEOR DEL EMPATE ANTE COLOMBIA

203 PM | 238/ T ol T @D

O 25 myoutube.com/wat +

S 2 Configur
* YouTube l' ¢ acién de
P

Direccién 1P 200.168.26 .4

Router 200.168.26.

Longitud del
prefijo

Todas I::;ﬂ»pc;u:da : DONE 1(amenos - v
que lo anule un 200.168.26
NS privado)
SELECION PERUANA: LO MEJOR Y LO PEOR Lo
DEL EMPATE ANTE COLOMBIA
oo ahora #F 4 mis  DONS 2 (amenos
que lo anule un
z Eddie Flelschman Suserito NS privado)

635 &1 /> Compartie  [] Guardar Privacidad

Fuente:Elaboracion propiaCanal de YuTube: Eddie Fleischman
Se haceun torch erel Winbox para ver si existe un paso de paquetes

fluido.
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Figura 72
Comprobacion del paso de paquetes con el protocolo IGMP, con la
herramienta Torch en Winbox, red 2DOPISO 24-IP:

6 7.6 on hAP ax "2 (arm64)
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2 o Address List Src. Addressé: ] |:/0
e +[= e 7 Dst Address6: [ [0
°12 Mesh [in =] [[+][=][ Fner | MAC Protocol - |all IE}
s |p =
= P |address | Network |Interface <[]~ Protocol | igmp K
= IPvé I 5 20216810.1/24 202168100 wif ! Pont: [any IE]
MPLS I3 - 200.168.26.1/24 200.16826.0 bridgel E
I+ Routing ~ & 192.168.18.25/24 192.168.18.0 WAN VLANId: | any [E
System I || 3items (1 selectea) DSCP: [any IEl
2 queues Eth. Protocol = |Protocol [src [Dst [vian
B Files 806 (2rp)
Log 800 (ip) 2 (igmp) 224.0.0.1 200.168.26.1
. 800 (ip) 2(igmp) 200.168.26.2 224.0.0.251
&7 RADIUS 800 (ip) 2 (igmp) 200.168.26.13 224.0.0.251
2. Tools > 800 (ip) 2 (igmp} 200.168.26.6 224.0.0.252
S New Terminal 800 (ip) 2 (igmp) 200.168.26.14 239.255.255 250
P :ggzug 2(igmp) 200.168.26.6 239.255.255. 250
@2 Pariition
| Make Supoutrif
@ NewWinBox
B Exit
.
Bitems Total Tx 424 bps Total Rx 0 bps Total Tx Packet 1 |Total RxPa

B Windows [

Fuente:Elaboracién propia

Se tiene que testelas IP"s200.168.26.4/6/13 ya que son de los tres dispositivos,
y se comprebasu presencia en el Wireshaddemas se marcan de color, primero para
observar la IP, segundo para ver el IP destino, y por ultimo para ver el mismo grupo
reportado.

Figura 73
Comprobacion de los IP”s 200.168.26.4/6/13 presentes en la red, y marcado de

color

Time Sour Jestination Protocol  Length Info

L 8.2 255.255.258 IGMPv2 ip Report group 2 255.255.258

4..1599.84.. 28@.168.26.6 224.8.8.251 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.251

4.. 16@88.35.. 2008.168.26.6 224.8.8.252 IGMPw2 46 Membership Report group 224.6.8.252

4. 1684 .78.. 208.168.26.6 224.8.8.2 IGMPv2 46 Leave Group 224.8.8.252

4. 1684.81.. 200.168.26.6 224.8.06.252 IGMPv2 46 Membership Report group 224.0.8.252

4. 1684 ,81.. 200.168.26.6 224.9.0.2 IGMPv2 46 Leave Group 224.8.8.252

4. 1684 .381.. 268.168.26.6 224.8.8.252 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.252

4. 1684 .87.. 208.168.26.6 224.8.8.252 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.252

4..1723.89.. 260.168.26.1 224.0.0.1 IGMPw2 42 Membership Query, general

4. 1725.94.. 288.168.26.4 224.8.8.251 IGMPw2 46 Membership Report group 224.6.8.251

4. 1726.84.. 208.168.26.6 224.8.8.252 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.252

4. 1728.84.. 200.168.26.6 239.255.255.258 IGMPv2 46 Membership Report group 239.255.255.25@

4. 1848.92.. 20@.168.26.1 224.0.9.1 IGMPv2 42 Membership Query, general

4.. 18508.34.. 206.168.26.6 224.8.8.252 IGMPv2 46 Membership Report group 224.86.8.252

4. 1851.87.. 288.168.26.13 224.8.8.251 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.251

4.. 1853.34.. 280.168.26.6 2309.255.255.258 IGMPv2 46 Membership Report group 239.255.255.250
| —S.1983.95, 269 167.26.8 224.8.8.2 16D 46 leave Groun 204.0.9.057

Fuente:Elaboracion propia
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Ahora sise veen 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

N igmp

No. Time Source Destination Protocol  Length Info

4.. 1599.35.. 2008.168.26.6 239.255.255.258 IGMPv2 46 Membership Report group 239.255.255.258
4. . 208.168.26.6 IGMPv2 46 Membership Report g
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4. . 280.168.26.6 224.8.8.252 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.252

4. . 208.168.26.6 224.8.0.2 IGMPv2 46 Leave Group 224.8.8.252

4. . 280.168.26.6 224.8.8.252 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.252

a 001 400 35 IGHP: 4 bership Reportgroup 224.8.8.252

4. . 268.168.26.1 224.8.6.1 IGMPv2 42 Membership Query, general

4. . 288.168.26.4 224.8.8.251 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.251

4. . 208.168.26.6 224.8.8.252 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.252

4. . 280.168.26.6 239.255.255.25@ IGMPv2 46 Membership Report group 239.255.255.258
4.. 1848.92.. 20@.168.26.1 224.8.0.1 IGMPv2 42 Membership Query, general

4.. 1858.34.. 2008.163.26.6 224.8.8.252 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.252

4.. 1851.87.. 20@.168.26.13 224.8.8.251 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.251

4. 1853.34,. 2008.168.26.6 239.255.255.250 IGMPv2 46 Membership Report oup 239.255.255.258
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. 200.168.26.6 224.0.8.252 IGHMPV2 46 Membership Report group 224.8.8.252
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. = LG bit:
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is NOT
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.168.26.6 224.9.9.252 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.252
.168.26.8 224.8.8.2 IaMPv2 46 Leave Group 224.8.8.252

.168.26.6 224.6.0.252 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.6.252
.168.26.8 224.8.8.2 IaMPv2 46 Leave Group 224.8.8.252

.168.26.6 224.6.0.252 IGMPv2 46 Membership Report group 224.8.6.252
.168.26.8 224.8.8.252 IaMPv2 46 Membership Report group 224.8.8.252
.168.26.1 224.6.08.1 IGMPv2 42 Membership Query, general

2 4 224.6.6.251 TGMPY 4 ip—Report—group 224.6.9.251
.168.26.8 224.8.8.252 IaMPv2 Membership Report 8.8.252
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» Internet Protocc
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Fuente:Elaboracion propia
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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 (Chrém& ube), pagina
web (Chrome + YouTube) y aplicativo web (YouTubpgro se ve en el cuadro
anaanjadoel mismo destino el cual es 01:00:5e:00:00:fb (de donde se comparten
los paquetesdespués se comprueba que todos ellos estan en un grupo multicast,
para esto en los tregobsena el cuadro azul donden la parte de desttiony
source los b 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 ultimo secompuebasi los paquetes transmitidos son los mismos para ello
se resalt&n la parteld cuadro celeste los paquetes que se estan compartiendo se
ve el encabezado del destination, esta cabeceras denota la misma fuente, en la
segunda linea se observa la fuente web de los medios la IP de donde se estan
consumiendo los medios; y ahora parafien que se estan compartiendo los
mismos paquetes se observa el cuadro amadiidalse etiquetan los b fb
el cual se indica que es la fuente de los bits, 09 04 estos bits comprueban que se
estden un mismo grupo multicast, y por altimo e0 00 60.f. indican la
transmision de los mismos paquetes en multicast.

En conclusion las cabeceras de los destinos, determinan si se transmiten
los mismos paquetes o0 no, cabe resaltar, que el IGMP sirve para disminuir el
consumo de paquetes cuando existe el mismo medio consumido por un
indeterminado numero de usuarios cortm$aa la misma red Wi y siendo
participes de un mismo grupo multicast, como en el ejercicla prueta
finalizadg ademas se concluye que; los paquetes son exactos al momento de
repartirlos; y por ultimo este protocolo disminuye el consumo del aneho d

banda, pero no amplia los mb del ancho de banda dados por el IPS
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Por el contraripse discriminda cantidad de paquetes en TCP que se
obtiene al ingresar a una pagina o app web cuando no existe el protocolo IGMP,
para ello primero se debe verificaoeigen de la pagina; para esta ocasion se usa
Youtube.conse usar® dispositivos conectados a la red BESTMAX 5GHZ.

Figura 75
Red BESTMAX 5GHZ, prueba de la conexion a YouTube desde una laptop con

una IP v6,comprobacion de recibimiento de paquetes en TCP desde YouTube.

& e
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Figura 76

Red BESTMAX 5GHZ, comprobacion de paquetes recibidos en una red sin
IGMP.
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Se observa la misma situacion en el siguiente dispositivo un smartphone

Figura 77
Red BESTMAX 5GHZ, comprobacion de paquetes recibidos en una red sin
IGMP -2.

144 18.008744  28@3:a3e c52.. 2800:3f0:4003:c02.. QUIC 94 Protected Payload (KP®), DCID=fe6@48722568d437
2 2 oo o Dogio od
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® E  intemet Protocol Version 6 (ipy

Velocidad de Potencia de la
conexién senal

Direccién [P

Fuente:Elaboracién propia

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 tambiée veque solose captura los paquetes del sitio
menciorado con el IPv6 de ambos dispositivos y usando el protd@bltC que
también se detalla en dicha figura; ahora la parte mas interesante es donde en el
segundo dispositivo y en la captura de paquetes el protocolo trata de cargar lo
recibido en él del prinredispositivo, como si fuese multicast; no obstante en
ambas transmisiones se usa unicast, por ello la captura de paquetes en el primero
es excesiva gn elsegundo también la cantidadexcesiva también no como el

IGMP en una red ya descrita; por lo taeé han capturado paguetes innecesarios
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y también se ve que la red no discrimina lo que realmente necesitan los
dispositivos.
Andlisis e interpretacion de resultados

Ahora antes de dar un veredicto fis#l debeecalcar quelos videos
vistos en caddispositivo 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 captur6 en IGMP
en un lapso de 2,13 minut@é 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
gue se disminuye tanto la captura de paquetes ebmpeso de estos recibido,
ademas cabe resaltar que; se vieron videos diferentes, sino la disminucion de
paquetes seran diferentes como en los siguientes casos.

Se ingresa TikTok yse veun mismo video en la plataforma, en todos
losdispositivos.

Figura 78
Verificacion de la transmision de paquetes de TikTok con el protocolo
TCP, red BESTMAX 5GHZ
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Fuente:Elaboracion propia
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Figura 79
Captura dela transmision de paquetes de TikTok con el protocolo TCP,
red BESTMAX 5GHZ
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Figura 80

Captura de la transmision de paquetes de TikTok con el protocolo IGMP,
red 2DOPISO 24
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Analisis e interpretacion de resultados
A contrariedad del ejercicio anterior, ahsepbsernaun mismo video, y

se denotdo siguiente, en un lapso de02,minutos en la red sin el protocolo
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IGMP se capturo en TCRP12paquetes con un peso 8&7kb, y en la red con
el protocolo se capturd en IGMP en un lapso dB @jnutos b paquetes con un
peso de B76 kb, mientras que en TCiRunque no hay una imageonao tal, se
agregan 39 kb como peso yddiguetesapturadosentoncese veque con IGMP
se tiene31 paquetes con un peso 4@576 kb mientras sin el protocolo se ven
1012 paquetes con un peso de 185 kb, en un lapso aproximado de 2,30 minutos,
entoncese& comprueba de que se optimizan los paquetes en multicast.

Se ingresa la plataforma de medios multimedia de animseyelo
mismo,en tododos dispositivos.

Figura 81
Verificacidon de la transmisién de paquetes de la pagina web de medios
multimedia con el protocolo IGMP, red 2DOPISO 24
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Figura 82
Captura de la transmision de paquetes de la pagina web de medios
multimedia con el protocolo IGMP, red 2DOPISO 24
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Figura 83
Verificacion de la transmisidén de paquetes de la pagina web de medios
multimedia con el protocolo TCP, red BESTMAX 5GHZ

Fuente:Elaboracion propia

83


































































