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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 UNDAC-Pasco. Se trata de una investigacion del tipo
aplicada, de nivel transversal, se utiliz6 el método inductivo y el disefio fue el
experimental del tipo cuasi-experimental. La poblacion estuvo constituida por los 5
routers de la Escuela de Educacion Primaria de la UNDAC-Pasco, de estos; se tomo
como muestra un router instalado en el aula de primer semestre y a sus 28 estudiantes
conectados a él, ademas se hicieron pruebas en 2 routers extras. Las técnicas e
instrumentos utilizados para recabar la informacion fueron la observacion, la encuesta,
la guia de observacion y el cuestionario. Para lograr el objetivo del estudio, se instalaron
routers para crear redes inaldmbricas, posteriormente se habilita el protocolo IGMP
(Internet Group Management Protocol), luego, se buscan dos redes una con el protocolo
y la otra que no contenga el protocolo mencionado, en ambos se conectan 3 host y en
todos se ingresa a un sitio de contenido multimedia, luego se compara mediante el
Wireshark los paquetes capturados en TCP (Transmission Control Protocol) e IGMP.
Los resultados fueron procesados a través de la estadistica descriptiva. Sobre esa base se
concluy6 que la implementacion del protocolo IGMP en redes inalambricas optimizd
notablemente la transmisién de paquetes en multicast, en la Escuela de Educacion
Primaria de la UNDAC.

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

Inaldmbricas.



ABSTRACT

The main objective of the research was to implement the IGMP protocol in
wireless networks to optimize the transmission of multicast packets at the UNDAC-Pasco
Primary School. This is an applied, cross-sectional research, using the inductive method
and the design was quasi-experimental. The population consisted of the 5 routers at the
UNDAC-Pasco Primary School, of which 28 students connected to a router installed in
the first semester classroom were taken as a sample, and tests were carried out on 2 extra
routers. The techniques and instruments used to collect the information were observation,
survey, observation guide and questionnaire. To achieve the objective of the study,
routers were installed to create wireless networks, then the IGMP (Internet Group
Management Protocol) protocol was enabled, then a network that does not contain the
aforementioned protocol was searched for, 3 hosts were connected to both and YouTube
was accessed in all of them, then the packets captured in TCP (Transmission Control
Protocol) were compared using Wireshark. The results were processed through
descriptive statistics. On this basis, it was concluded that the implementation of the IGMP
protocol in wireless networks significantly optimized the transmission of multicast
packets at the UNDAC Primary Education School.Keywords: IGMP protocol, multicast
packet transmission, wireless networks.

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



INTRODUCCION

En la actualidad una de las dificultades en el pais es la velocidad del internet, y
mas aun es muy demandado utilizar el internet para ver contenido multimedia como
iméagenes, videos o0 audios, y contenidos de estos mismos en vivo (streaming) 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 aellos.

Un desafio muy grande es llevar internet de calidad a lugares en donde este
servicio es indispensable para multiples usuarios, y un caso muy peculiar son las aulas
universitarias, en donde los alumnos necesitan el servicio de internet para poder
incrementar sus conocimientos, y que este servicio sea 0ptimo 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/s, porque en la actualidad se sabe y estd comprobado que los usuarios
tienden a visitar paginas que tienen contenido multimedia y que consumen en demasia el
ancho de banda; y que en una red wifi normal cuando 1 usuario utiliza esta red es normal
el consumo de ancho de banda, pero la velocidad va distribuyendo acorde a los usuarios
conectados (redes domésticas aprox. 2 usuarios en adelante), (Centurylink, 2024); en una
universidad pasa este fendmeno a diario, y es el estudiante como usuario que se siente
insatisfecho al momento de utilizar el servicio de internet; lo que crea disgusto y
molestias por parte de €él, y hace que la institucion no cumpla con las necesidades de los
estudiantes.

De lo manifestado, se plantea implementar la comunicacién multicast en redes
inalambricas en la UNDAC, en la Escuela de Educacion Primaria; se tiene como teoria

que al implementar el protocolo IGMP en una red inalambrica, el router en su cabecera



pregunta al IP del usuario que paquetes 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 demaés usuarios conectados, que si quieren recibir los mismos
paquetes y los subscribe a la comunicacion multicast, la finalidad que tiene esta
comunicacion es que al agrupar a estos usuarios en la comunicacion multicast, se utiliza
solo un flujo de paquetes que son repartidos a los demas usuarios conectados al grupo,
haciendo que el ancho de banda se optimice, y lo que sobre se utilice para otras
busquedas.

Como consecuencia, se mejora la transmision por las redes inaldmbricas y la
institucién produce satisfaccion en sus usuarios y soluciona una necesidad que en la
actualidad es indispensable en la UNDAC.

La presente investigacion esta estructurada en cuatro capitulos, los cuales se
detallan a continuacion:

En el capitulo I: Problema de investigacion, en este apartado se presenta: la
identificacion y determinacion del problema, la delimitacion del problema, la
formulacion del problema, la formulacidn de objetivos, la justificacion y las limitaciones
de la investigacion.

En el capitulo 1I: Marco tedrico, en esta seccién se mencionan: los antecedentes
de estudio, las bases tedricas-cientificas, la definicion de términos basicos, la formulacion
de hipdtesis, la identificacién de variables y la definicién operacional de variables e
indicadores.

En el capitulo I11: Metodologia y técnicas de investigacion, se describen: el tipo,
nivel, métodos y disefio de investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, las técnicas de procesamiento y analisis de datos,

el tratamiento estadistico y la orientacidn ética y epistémica.

Vi



En el capitulo 1V resultados y discusion, se presentan: la descripcion del trabajo
de campo, la presentacidon, analisis e interpretacion de resultados, la prueba de hipotesis
y discusion de resultados.

Para finalizar, se presentan las conclusiones y las recomendaciones y en el Gltimo
apartado los anexos.

EL AUTOR

vii
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema.

Segun la pagina web cloudflare.com (2023), el protocolo IGMP (Internet
Group Management Protocol) es un protocolo que funciona en la capa de red el
cual permite que muchos dispositivos compartan la misma informacion en una
direccion IP asignada; a su vez permite que estos usuarios se suscriban a un grupo
multicast.

De acuerdo con lo anterior el protocolo IGMP tiene la funcion 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 solamente en IPv4.

Este protocolo en un inicio en forma experimental fue desarrollado e
implementado en 1992, con esta primera version de prueba se trat6 de ahorrar el
ancho de banda al momento de solicitar paginas con contenido multimedia; desde
esta primera idea se fue innovando hasta crear dos versiones posteriores- Segun
la pagina web cloudflare.com (2023); una trasmision multicast primero suscribe

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



esto funciona cuando se recibe la peticion de contenido multimedia por parte de
un usuario y luego el router pregunta al grupo de usuarios pertenecientes a la red
quienes mas estan interesados en recibir los mismos paquetes, luego los agrupa y
replica la informacion utilizando solo el primer flujo de datos.

La investigacion a realizar surge, por el uso del internet en una red
inalambrica por una gran cantidad de usuarios que estaran conectados a ella, en
la actualidad la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion cuenta con redes
inalambricas como repetidores WI-FI y en algunos casos puntos de acceso, lo que
hace que el internet que llega al equipo desde el router no sea igual a la velocidad
que el proveedor distribuye para la IP del Switch de cualquier escuela o edificio,
ademas el problema es que estos equipos estén lejos de las aulas, y no cuentan
con buena sefial de conexion para los dispositivos de los estudiantes; cuando solo
hay un usuario activo o dos te dan 15 a 16 mbps de velocidad y que segun el
numero de dispositivos que siguen conectdndose a la red esta empieza a
disminuir, lo que hace que un maximo de 15 a 16 usuarios saturen la sefal
haciéndola obsoleta y creando un descontento masivo en la poblacion
universitaria que utiliza este servicio.

Cabe resaltar que hoy en dia las 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 ancho de banda sea excesivo y que
no esté disponible en el momento que el usuario lo necesite.

Aparte de ello se realizara con dispositivos nuevos las pruebas para
compartir el internet inalambricamente entre dos aulas de estudiantes, en donde

con uno de estos equipos se pueda repartir el internet a dos salones de estudiantes.
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Tras las consultas realizadas a la direccion de Escuela de Educacion
Primaria de la UNDAC en donde se va a implementar este servicio, se entendio
que cuando ambas aulas estén llenas, el nimero de estudiantes serian de 50 a 90
que se conectaran a la red, y que con una velocidad que en el mejor de los casos
seran de 95 mbps de velocidad de forma simétrica que tendra el equipo
inalambrico; y se analiza: primero los estudiantes querran ver las redes sociales,
contenido multimedia o streaming, jugar en linea, y hacer busquedas en la web,
y si se conectan de 5 a 10 estudiantes no generara muchos inconvenientes, pero
si se conectan de 15 en adelante, ;como el ancho de banda sera distribuido en los
dispositivos conectados de tal manera que no se sature ni cree cuellos de botella?;
y esto generd la idea de implementar un protocolo multicast que en parte
solucionara los problemas del contenido mas solicitado por los usuarios; entonces
esto es lo que se va a ejecutar:

Primero se requiere implementar en una red inalambrica que se encuentre
en las aulas de la Escuela de Educacion Primaria de la UNDAC un protocolo
multicast; para solucionar problemas e interrogantes de los alumnos y que ellos
puedan acceder a internet de forma simultanea sin muchos inconvenientes y que
respondan a sus inquietudes facilmente; que puedan acceder a paginas web de
forma rapida, y que ademas utilicen el internet para que realicen sus distintas
actividades académicas, y luego monitorear como es el trafico de la red una vez
se haya implementado la transmision multidifusion.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Espacial
El proyecto se ejecutd en la Escuela Profesional de Educacion Primaria

de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion que concedié muchas
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facilidades para llevar a cabo el proyecto; y esta ubicada en el distrito de
Yanacancha de la Provincia de Pasco, Departamento de Pasco.
1.2.2. Temporal

La investigacion se desarrollé desde el 08 de mayo de 2023 hasta el 20 de
octubre de 2023.
1.2.3. Conceptual

Esta investigacion, tiene como conceptos clave; qué es la transmision de
multiple difusion o multicast y cdémo funciona en una red inalambrica, qué es el
protocolo IGMP, cuando se debe implementar en una red local; como clasifica
paquetes multicast y mejora la disponibilidad del ancho de banda
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢De qué manera la implementacion del protocolo IGMP en redes
inalambricas optimizara la transmision de paquetes en multicast, en la Escuela de
Educacion Primaria UNDAC-Pasco?
1.3.2. Problemas especificos

¢Existe un menor consumo de paquetes cuando el protocolo IGMP esta
presente en las redes inalambricas de la Escuela de Educacién Primaria UNDAC-
Pasco?

¢Cual es la importancia de la implementacion del protocolo IGMP en

redes inaldmbricas de la Escuela de Educaciéon Primaria UNDAC-Pasco?
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1.5.

Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Implementar el protocolo IGMP en redes inalambricas para optimizar la
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 estd presente en las redes inalambricas de la Escuela de Educacién
Primaria UNDAC-Pasco.

Identificar la importancia de la implementacion del protocolo IGMP en
redes inaldmbricas de la Escuela de Educacion Primaria UNDAC-Pasco.
Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica, porque surge la necesidad de que el
internet dado a un grupo de estudiantes sea rapido y estable sobre todo para
busquedas multimedia pero al ser muchos usuarios se debe tener una considerable
velocidad, lamentablemente la velocidad proporcionada no es suficiente y las
redes utilizadas no son las méas adecuadas ni tienen especificaciones que
satisfacen a muchos usuarios, por ello se implementa el protocolo IGMP en un
grupo de redes locales, para que, con una serie de estudios y pruebas se
compruebe que, gracias a este protocolo se disminuye el consumo de mbps
proporcionados, gracias a que el protocolo una vez encendido genera grupos
multicast, donde los paquetes proporcionados son exactos, y repartidos de forma
replicada desde un receptor a los demas participantes del grupo, en consecuencia

la red inalambrica ya no recibe paquetes para los usuarios individualmente, sino
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que; lo hace solo para un usuario y los paquetes son replicados para los demas
usuarios del grupo multicast.
Limitaciones de la investigacion.

La limitacion mas sustancial que se encontrd al realizar la investigacion
es la existencia de poca informacion acerca del protocolo IGMP como

bibliografias, estudios realizados, etc.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de Estudio
2.1.1. Antecedentes Internacionales

De acuerdo con Alejandro Perez D. (2005). “ANALISIS DE
REQUERIMIENTOS DE QoS SOBRE REDES IP MULTICAST”, [Tesis de
maestria, Universidad Nacional de La Plata - Argentina]. El estudio implica el
analisis de diferentes protocolos y mecanismos que permiten tener en cuenta los
requerimientos de calidad de servicio impuestos por distintos flujos y
aplicaciones basadas sobre IP Multicas, para esto se tiene en cuenta las diferentes
técnicas, arquitecturas, protocolos y mecanismos; y luego del analisis se llega a
comprender la capacidad de poder administrar los pardmetros 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 que quieran ser participes de este
servicio deben de primero unirse a un grupo de internet, para ello la red debe tener

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



la transmision multicast funciona en un router como un arbol de decisiones en
donde estos controlan el camino de los paquetes IP Multicast a través de la red
para entregar el trafico a todos los receptores, de aqui se divide en 2 Source Tree;
gue es como un arbol de distribucidn que encuentra la ruta mas corta 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 optimizacion del uso
del ancho de banda, entregando simultaneamente un sélo flujo de informacién a
los destinatarios del mismo.

Segun Silva Castellanos D. (2016) en su trabajo: “Analisis de rendimiento
de trafico multicast en redes IPv4 e Ipv6”, [Tesis de maestria, Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador]. Concluye lo siguiente acerca de la trasmision
de paquetes multicast en su investigacion; que las busquedas mas solicitados
fueron las paqueterias de aplicaciones que requieren contenido multimedia,
streaming, repositorios, IPTV, emision de contenido, videoconferencias, juegos
en linea y simulaciones; y que estos a su vez consumen mucho ancho de banda y
que, al no ser configurado un protocolo multicast, el protocolo por defecto RIP
del router, y que si no se indica el modo de conexion satura 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 una vez configurado el protocolo multicast en el enrutador el
consumo del ancho de banda baja considerablemente y los paquetes de mensajes
son enviados solo a los dispositivos que lo requieren, y que; de las pruebas
realizadas con IPv4 e IPv6 concluye que la mejor opcidn es activar el protocolo

IPv6 al estar en la cabecera del router no pierde paquetes por ser de estructura



sencilla y su tiempo de respuesta es mejor, a comparacion del IPv4 al estar en la
cabecera del router su estructura es mas trabada, y que pierde paquetes menores
a 600 bytes a menudo.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun explica Calderon Espinoza J. (2014) en su investigacion: “Calidad
de servicio en el despliegue de un servicio de video streaming”. [Tesis de
pregrado para optar el titulo profesional, Pontificia Universidad Catolica del
Peru]. El trabajo tiene como propésito Disefiar 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 banda, pero para llegar
al servicio streaming el usa al protocolo IGMP en su version 3, en sus pruebas se
obtienen tres momentos en donde se envian paquetes por 5 minutos; primero se
envia 154874paquetes/215805876bytes y en una primera caida aleatoria se
registra 1669paquetes/2325322bytes y en la segunda cola aleatoria se obtiene
3657paquetes/5094066bytes; de los cuales mediante la transmisién multicast
indica que existe una disminucion de paquetes y pesos, que en consecuencia
consumiran menos ancho de banda y tendran una mejor calidad de imagen y
sonido.

Como sefiala Martinez Aguilar R. (2014) en la tesis: “Implementacion de
mecanismos de enrutamiento sin estado en un nodo para el trafico multicast
MPLS en la plataforma NetFPGA”, [Tesis de pregrado para optar el titulo
profesional, Universidad Catélica San Pablo]. Nos indica que el implementé el
protocolo multicast MPLS en un nodo de la plataforma NetFPGA, con la
finalidad de medir la latencia del envio y reenvio de paquetes,, sus pruebas

consistieron en instalar un software Ilamado bitlife, usar un test de regresion y
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controlar el rendimiento por la latencia del procesamiento del trafico de paquetes
recibidos en la tarjeta de red y ademas implemento puertos del 1 al 4 en ella, para
poder enviar trafico por un puerto y los demas puertos reciban el mensaje, luego
de estas pruebas en referencia al protocolo multicast nos explica lo siguiente; que
es posible utilizar cabeceras con filtros de Bloom de tamafios diferentes en los
paquetes, para que sean analizados dentro de cada nodo de reenvio, luego explica
que es fiable retirar una parte de la cabecera en cada salto, permitiendo que el
siguiente nodo no tenga problemas en procesar el paquete. Y por ultimo el
optimiza las decisiones de conmutacion sin necesidad de restar rendimiento ni
acumular ciclos de reloj innecesarios mediante un algoritmo que el desarrolla en
su investigacion llamado D-MPSS, aunque este Gltimo utilice muchos recursos.

Como lo afirma Arias Barandiaran M. (2016) en su estudio: “Un enfoque
objetivo de QOS, FIN-A-FIN para aplicaciones de voz (VOIP) utilizando el
protocolo REAL-TIME "RTP/RTCP”, [Tesis de doctorado, Universidad
Nacional del Callao]. En su investigacion con respecto al protocolo multicast el
utiliza el protocolo RTP/RCTP, que es un protocolo de transporte en tiempo real
que sirve especialmente en telefonia VVolP o streaming en vivo, y que se utiliza
como un protocolo multicast; y que; en su estructura de algoritmo el RTP realiza
una comunicacién 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 dispositivos que lo soliciten.
Bases Tedricas — Cientificas

En esta seccion se observan los conceptos fundamentales que sustentan el
presente estudio sobre el protocolo IGMP., es una norma que hace posible que

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

Es un protocolo de transmision que permite a un nodo (host) informar a
un direccionador de multidifusion (consultor IGMP) de la intencion del nodo de
recibir trafico de multidifusion en particular.

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

Los direccionadores preguntan a los hosts si necesitan una secuencia de
multidifusién determinada (consulta IGMP). Los hosts responden al
direccionador si estan buscando una secuencia de multidifusion determinada
(informes IGMP) (IBM, 2024).

El protocolo de transmisién IGMP 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 administracion de grupos de internet, el host o usuario
solicita unirse a un grupo multicast, el cual llega hacia el enrutador y lo identifica
y retne en el grupo, para recibir paquetes de transmisién multicast, este protocolo
agrupa a todos los usuarios que quieran ser participes de la multidifusion, 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 enrutador este protocolo se debe haber configurado o implementado,
y en consecuencia la transmision multicast se activar, el protocolo cumple la
siguiente funcién:

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

conectados, de aqui un host perteneciente, en la web realizara una blsqueda
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multimedia, el protocolo IGMP identificara al usuario, y mediante la direcciéon IP

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

mediante la direccién IP 224.0.0.252/22 seguln la version disponible, empezara a

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

internet y sean participes de la transmision multicast, en caso de que alguno de
ellos salga del grupo de transmision, el protocolo identificara al host 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 altimo al no haber host que desean obtener paquetes en

una transmision multicast, el protocolo se desactiva, cabe resaltar que volvera a

activarse cuando algin host wvuelva a requerir estos paquetes

multimedia.(Calderdn, 2014).

a) IGMPvL. En_su primera version es el protocolo habilitado en un enrutador
que consulta la membresia a la direccidn 224.0.0.1 cada 60 segundos, en este
lapso de tiempo busca a nuevos usuarios que estan interesados en unirse al
grupo multicast, luego el enrutador envia los IP de los usuarios a los grupos
de internet para que sean participes del trafico multicast; y por ultimo en esta
version se obtiene un informe de membresia el cual elimina al usuario una
vez este haya abandonado el grupo multicast (IPCisco, 2023).

b) IGMPV2. En su segunda version el protocolo ademas de la pregunta por la
membresia, adopta un mensaje de salida el cual es indicado en la direccién
224.0.0.2, lo que hace que el arbol multicast se actualice de manera eficiente,
luego de ello el enrutador envia un mensaje multicast para comprobar si
existen usuarios interesados en utilizar el servicio, para continuar con el

trafico multicast o detenerse (IPCisco, 2023).
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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 todos los usuarios
reciban el trafico desde un origen especifico, en esta multidifusion los
usuarios se unen a la direccion 224.0.0.22; 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 inaldmbrica permite que los dispositivos permanezcan
conectados a la red, pero sin usar cables, se creia que una red cableada era mas
rapida, pero esto difiere de acuerdo a la tecnologia Wi-Fi con la que se cuente en
la red y las caracteristicas del enrutador, hoy en dia la version 6 es la mas rapida
(CISCO, 2022).

En este caso el enrutador recibe la comunicacion de internet desde una
fuente ya sea directamente del IPS, o desde un switch que esta conectado a la
fuente o punto de internet; una vez que recibe el internet mediante cable de
ethernet, el router tiene su funcién inalambrica y mediante sefiales de radio
empieza a conectar a todos los dispositivos que soliciten unirse a la red (Naranjo,
2022).

Cabe resaltar que conforme a la experiencia trabajando con estos equipos,
se ha llegado a la conclusion empirica mediante la informacion que el router de
acuerdo a como el nimero 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 funciones: primero el

direccionamiento y asignacion de IP’s. Cada usuario para conectarse a una red
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requiere de una IP, que sirve como credencial de acceso y hace que el router lo
reconozca como miembro de su red, luego de ello al momento que el usuario
necesita un servicio de internet ya sea por web o app; €l envia 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 internet sobre este servicio, el internet devuelve
una respuesta y 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 entregan los paquetes solicitados de

forma simultanea a un grupo de hosts receptores como destino desde uno o varios
emisores de origen (Silva, 2016). Ahora se define lo que sucede en una
transmision multicast, como lo explica (Silva, 2016), esto se aplica en las capas
2y 3dered, y por consiguiente aplicar el protocolo IGMP sirve para redireccionar
trafico multimedia (paginas o apps que contienen los siguientes elementos:
videos, masica, IPTV, Streaming on Demand, podcasts), que muchos de los
usuarios no ingresaran a ver estos contenidos de forma legal, sino que también
consultaran paginas ilegales(piratas), que también contienen este contenido; lo
que se hace en el router es generar el siguiente grupo IP de clase D 224.0.0.0 hasta
239.255.255.255; al no ser jerarquicos no necesita mascara subred; para la IANA
(Internet Assigned Numbers Authority) (Silva, 2016):, este protocolo se designa
en subgrupos de la siguiente manera
a) Direcciones de enlace local. Usa el rango comprendido entre 224.0.0.0 hasta

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

local, estos tipos de direcciones multicast se utilizan para el descubrimiento
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de routers, cambios de topologia de red, estado de links, entre otros (Silva,
2016); se resaltan los siguientes ejemplos en la tabla 1.

Tabla 1

Direcciones multicast de enlace local 1Pv4.

224.0.0.1 Todos los host multicast

224.0.0.22 Direccion de membresias IGMPv3

224.0.0.251-252/2  Direccion de membresias-grupos de internet/ Direccion
de reporte de abandono de grupo, IGMPv2

Fuente: Elaboracién Propia

b) Direcciones de enlace global. 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 internet (Silva, 2016); se
resaltan los siguientes en la tabla 2.

Tabla 2.

Direcciones multicast de enlace global 1Pv4.

224.0.1.1 NTP Protocolo de Tiempo de Red
224.0.1.33-34 RSVP Protocolo de Reserva de Recursos (QoS)
224.0.1.75 SIP Protocolo de inicio de sesion VolP

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

(2016)

c) Direcciones de fuente especifica. Usa el rango comprendido entre 232.0.0.0
hasta 232.255.255.255, este subgrupo de direcciones se asigna segun la
IANA a las aplicaciones y protocolos SSM (Source Specific Multicast), cuyo
propdsito es seleccionar una fuente de multicast de mejor calidad en el grupo
en donde se ubique, haciendo un ruteo multicast eficiente y ayudando al
administrador de la red a evitar ataques de denegacion de servicios (Silva,

2016).

15



d) Direcciones GLOP. Usa el rango comprendido entre 233.0.0.0 hasta
233.255.255.255, estas direcciones son utilizadas por quienes tengan
registrado un nimero de sistema autonomo (ASN), estas direcciones tienen
un alcance global y cumplen una funcién muy similar a la transmision unicast
de clase C (Silva, 2016).

e) Direcciones de alcance administrativo. Usa el rango comprendido entre
239.0.0.0 hasta 239.255.255.255, estas direcciones son utilizadas en
dominios privados multicast, los administradores de red tienen la posibilidad
de usar este rango de direccion Unicamente para la transmision multicast,
para ello deben configurar los enrutadores con filtros para que el trafico
multicast sea solamente de dominio privado (Silva, 2016).

2.2.4. Transmision IP

Una transmisién IP, es aquel envio y recepcion de paquetes en la red, el
enrutador da directamente una direccion IP local fija a cada host conectado y estos
interacttan en la red realizando peticiones de paquetes hacia la internet (Silva,

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

a) Unicast. Es una transmision de uno a uno, o sea que un host IP de origen
envia paquetes a un host IP de destino especifico la direccién IP de destino

del paquete y que, corresponde a un unico host en la red (Silva, 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

L J Devuelve
una
Respuesta

Fuente: Elaboracién Propia

b) Broadcast. Funciona enviando paquetes desde un host hacia todos los demas
hosts en el mismo segmento de red. La direccion de destino del paquete de
broadcast tiene todos los bits de host configurados como unos y la porcion
de red se configura con la direccién 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
que limita la transmision broadcast a la subred local (Silva, 2016).

Figura 2

Transmision Broadcast
HOST DE ORIGEN ENRUTADOR RECEPTORES

Realiza una peticion
de una pagina web o
app, multimedia

snoascasy 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 trafico de peticiones a nivel global, un servidor transmite
datos a traves de su DNS a los receptores mas cercanos que soliciten sus
recursos (De luz, 2023).

d) Multicast. Es una comunicacion uno a muchos, permite que un host envie
paquetes a un grupo de hosts en cualquier red donde se encuentren. Para
lograr esto, se utiliza una direccion IP de destino especial Ilamada direccion
IP de grupo multicast. Los routers reenvian los paquetes a través de las
interfaces que son miembros de ese grupo multicast. Los miembros de un
grupo multicast son los hosts que expresan su interés en recibir paquetes
enviados a una direccién de grupo multicast especifica (receptores) (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 de términos bésicos
2.3.1. Protocolos de internet

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

Implementa protocolos de internet de alto nivel en el nivel del programa
de aplicacion, ademas definen limpiamente como se traslada la informacién desde
el emisor hasta el destinatario, en la figura 4 se ve como es su estructura, y en la
figura 5 se detalla como funciona él envid y recepcion de paquetes de informacion
(IBM, 2021).

Figura 4
Capas de aplicacion de protocolos TCP/IP.

PROTOCOLO

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5
Envio y recepcion 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 (Sistema de Nombres de Dominio)

Es un servicio global que convierte los nombres de las direcciones web
por ejemplo el localhost es identificado con la direccién 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 registrado (AWS, 2023).

2.3.4. PIM (Protocolo de multidifusion Independiente)

Es utilizado para el enrutamiento multicast, mediante el cual el trafico
multicast llega a los usuarios del grupo multicast (IPCisco, 2022).

2.3.5. ICMPVG6 (Protocolo de control de Mensajes de Internet v6)

En IPv6 este protocolo se encarga de cumplir las tareas de la transmision
de la multidifusion, asi como de la resolucion de direcciones, en pocas palabras

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

Es la totalidad de la capacidad de una red que se utiliza para transmitir
datos; acorde a la velocidad de su conexion a internet, hoy en dia los estandares
utilizados para dar la maxima capacidad de velocidad son el 802.11ny 902.11ac,
que soportan hasta 600 mbps; ademas se debe comprender cuando es una
velocidad de conexion simétrica, que es cuando la velocidad de subida y bajada
de paquetes de datos es igual; y cuando es asimétrica tanto la velocidad de subida
como de bajada (siempre es mayor) es desigual (WIN Internet, 2021).

2.3.7. ROUTER.

Estos equipos tienen la funcion de recibir y enviar la informacién en un
grupo de red, estos paquetes de informacidn son enrutados y van dirigidos al IP
que lo ha solicitado; en redes inaldmbricas este equipo utiliza uno de sus puertos
para recibir por este puerto el internet y se configura para que reparta paquetes de
informacién por medio de la tecnologia Wi-Fi, y hace que todos los usuarios
conectados a él, se conecten a internet y realicen las acciones de enviar y recibir
paquetes de internet (Como peticiones y acceso a paginas, descarga de archivos,
entre otros.), y el enrutador identifica la peticion, y la devuelve al usuario que la
hizo (CISCO, 2023).

2.3.8. Punto de acceso

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

si fuese un puente de conexion, hoy en dia esta en boga el uso de la tecnologia en
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malla, que es inalambrica y funciona como un Access Point, pero su desventaja
es que la sefial debe estar descubierta y no funcionara en lugares cerrados o con
muros muy gruesos, ademas que no funciona como una red independiente y
funciona como si fuera un todo (CISCO, 2023).

2.39. IPV4

En un principio en la comunicacién IP aparecié como tal en su primera
version, en esta cuenta con direcciones de 32 bits, y que puede contar con al
menos 4300 millones de direcciones IP Unicas, en la actualidad la mayoria de
empresas utiliza este tipo de comunicacion, por otro lado, se caracteriza de
distribuir sus direcciones en clases; A-10.0.0.0(redes enormes), B-
128.0.0.0(redes grandes), C-192.0.0.0(redes pequefias), D-224.0.0.0(multicast),
E-240.0.0.0(experimental) (todo sobre redes, 2014).

Una de las dificultades que tuvieron los que asignaron esta comunicacion
fue la poca cantidad de direcciones, ya que hoy en dia existen muchos usuarios
que utilizan el internet con muchos dispositivos propios haciéndolos usar una
direccion por cada uno de ellos (Klusaite, 2023).

2.3.10. IPV6

En contraoferta a las pocas direcciones en IPv4 se creo esta version de la
comunicacion 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 aun en el pais no se ha dado
masivamente, ya que se debe tomar en cuenta que adn algunos dominios usan el

DNS en IPv4, lo que hace que la comunicacion de un sitio web debe tener
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configurado ambas comunicaciones para que cualquier usuario pueda acceder,
cosa gue se debe analizar cuidadosamente a la hora de pensar en implementar esta
comunicacion en la organizacion (Klusaite, 2023).

2.3.11. Wi-Fi

Es una tecnologia utilizada en protocolos de redes inalambricas y
funcionan segun los estandares 802.11.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 y que trabaja en frecuencias de 2,4 a 5Ghz, luego Wi-Fi5 en el
sufijo ac, la cual da velocidades desde 433 a 1200 mbps y que trabaja en
frecuencias de 5GHz; y por ultimo la versién actual que es Wi-Fi6 en el sufijo ax,
la cual da velocidades desde 600 a 90608 mbps y que trabaja en frecuencias de
2,4 a 5GHz (Lopez, 2023).

Esta tecnologia funciona a través de canales que en 2,4 GHz. van desde el
canal 1 al canal 14, y en 5GHz va desde el canal 36 hasta el 64, luego desde el
100 al 140, y del 149 al 165; con un salto de 4 en cada rango (Intel, 2023).
2.3.12. Packet Tracer

Es un simulador de redes, 10T y ciberseguridad; desarrollado por la
empresa CISCO (Networking Academy, 2020).

2.3.13. Wireshark

Es una herramienta de cddigo abierto que analiza el trafico de paquetes de
una red; y ademas los protocolos que estan habilitados en la misma (Wireshark,
2023).

2.3.14. Kali Linux
Es una distribucién Linux basada en debian; cuyo uso fundamental es del

hacking ético (Kali, 2023).
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2.4.

2.5.

Formulacion de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis General

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

2.4.2. Hipotesis Especificas

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

La implementacion 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 en consecuencia, los paquetes que se necesitan son exactos y
no se generan paquetes extras, en redes inalambricas de la Escuela de Educacion
Primaria UNDAC-Pasco.

Identificacion de Variables
Variable Independiente. Protocolo IGMP

Variable Dependiente. Transmisidn de paquetes en multicast.
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2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 3.
Operacionalizacion de variables

DEFINICION

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL
Protocolo multicast
que agrupa un Eficiencia de la Ratio de utilizacion de ancho
grupo de clientes en transmision. de banda.
_ una direccién IP
VI.= vl Tiempo promedio de respuesta

multicast local

Protocolo IGMP
224.0.0.X; y que

luego les permite a

Tiempo de respuesta.

de IGMP a las solicitudes de

suscripcién

todos los clientes

subscritos unirse a N
Escalabilidad del

un grupo especifico
protocolo.

de transmision

multicast.

Capacidad del protocolo IGMP
para manejar un creciente
namero de grupos multicast y

hosts suscritos.

La transmision de
paquetes en S
. ) Eficiencia de la
multicast existe L
transmision.

solo si el protocolo N
Escalabilidad.

IGMP esta

presente; luego de

VD.= v2

Transmision de

Tasa de entrega de paquetes.

Capacidad de manejo del

nimero de destinos.

paquetes en ello estos seran

multicast enviados a un
grupo multicast Ancho de banda
especifico con utilizado.
muchos hosts

participes.

Optimizacion del uso del
ancho de banda.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque al aplicar directamente la
implementacion del protocolo IGMP se da con la solucion de disminuir la
cantidad de paquetes recibidos en una red, con la finalidad de dar una entrega
Unica de paquetes a un Gnico grupo de usuarios unidos a un grupo multicast, y al
finalizar esta accion se obtiene que la red inalambrica no envie los mismos
paquetes a usuarios diferentes, haciendo que la carga de los medios multimedia
sean mas rapidos, y el equipo segmente grupos para enviar paquetes necesarios;
y por ultimo tener una red mas optimizada y solida por la disminucién del
consumo de recursos como la memoria o el disco.
Nivel de Investigacion

La presente investigacion es de nivel transversal, porque la comparacion
y recopilacién 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

resultados; asi mismo, la red sin IGMP (paquetes recibidos en TCP) también se
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3.3.

3.4.

anota en un 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
oposicion a la red sin el protocolo, y asi validar el estudio de investigacion.
Meétodos de investigacion

En el presente estudio se utilizd el método inductivo, puesto que, para
realizar estd investigacion primero se observd la velocidad del internet
proporcionado por la universidad a cada nodo y en principal a la escuela de
educacion primaria, posterior a ello se postulé una idea sobre llevar toda la
comunicacion de la red inaldmbrica en su recepcion y transmision de paquetes a
multicast, para que la red solo requiera y solicite paquetes exactos al momento de
que los usuarios realicen peticiones multimedia hacia el internet, y por Gltimo se
realizan los experimentos adecuados con 2 redes domésticas una con IGMP vy la
otra sin el protocolo para validar si lo que se transmiten en los grupos de difusién
multicast, son los mismos paquetes y por ende no usen demas peticiones
repetitivas.
Disefio de investigacion

La presente investigacion tiene un disefio experimental porque mediante
el estudio se trata de observar como influye la variable independiente frente a la
variable dependiente, y es de tipo cuasi-experimental, porque se utilizan redes
diferentes para comparar la disminucion 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 protocolo; y por Gltimo se utiliza una muestra

objetiva para comprobar la utilidad del protocolo.
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3.5.

3.6.

3.7.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacion del estudio esta constituida por 5 enrutadores instalados en
la Escuela de Educacion Primaria de la UNDAC-Pasco.
3.5.2. Muestra
La muestra esta constituida por 1 enrutador instalado en el aula de 1ler.
Ciclo de la Escuela de Educacion Primaria de la UNDAC-Pasco.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
Las técnicas utilizadas en la investigacion son: la observacion y la
encuesta
3.6.2. Instrumentos
Los instrumentos utilizados fueron: la guia de observacion y el
cuestionario.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.
La validez y confiabilidad son fundamentales al momento de utilizar los
instrumentos de recoleccion de datos para garantizar que la informacion
recopilada sea consistente y precisa a la hora de obtener los hallazgos derivados
del analisis de las variables de un estudio (QuestionPro, 2021).

Por ello se utilizan para el instrumento de la guia de observacién
una lista creada para observar los fendmenos que suceden al comparar dos redes
inalambricas, una con el protocolo IGMP; y la otra sin el protocolo, luego se usa
el instrumento de la encuesta luego de implementar el protocolo IGMP, como

parte del trabajo de campo y la verificacion de las hipétesis, y para su validacién

28



3.8.

3.9.

3.10.

se emplea el alfa de Cronbach para garantizar una encuesta valida, y para aplicarla
se dispone del juicio de expertos; la cual se observa en los anexos.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para procesar y analizar los datos se emplean las siguientes técnicas; la
recopilacion de datos, la interpretacion de los datos, la limpieza de datos, y por
altimo uso la estadistica descriptiva para analizar los datos y presentarlos
utilizando el software estadistico Excel.
Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico de la investigacion luego del analisis de datos
se dio a través de graficos, tablas, barras y figuras; luego de ello se explica los
resultados de las tablas, graficos, barras y figuras utilizando la estadistica
descriptiva.
Orientacion ética filosofica y epistémica

En el desarrollo del presente estudio se hizo énfasis en respetar todos los
derechos de autor, al estar debidamente citados, se evita la practica ilicita de
copiar informacion sin atribucién. Cabe sefialar que el presente documento es de
propiedad del autor, ya que las definiciones como las bases teoricas-cientificas

no son copias de la informacidn encontrada mediante diversos medios.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo.

Antes de explicar y describir el trabajo de campo, primero se define la
estructura del ente implicado en la investigacion, para este caso la Escuela de
Educacion Primaria de la UNDAC.

Segun la Ley Universitaria, Ley 30220 en el articulo 36 establece que:
“Una escuela profesional es la organizacion encargada del disefio y actualizacién
curricular de una carrera profesional, asi como de dirigir su aplicacién, para la
formacion y capacitacion pertinente, hasta la obtencién del grado académico y
titulo profesional correspondiente”; las escuelas profesionales estan dirigidas por
un director de escuela que tenga doctorado académico, designado por el decano.

De acuerdo a lo mencionado, la escuela de formacién profesional de
educacion primaria, pertenece a la facultad de educacion, y como escuela
independiente cuente con las unidades de direccion de escuela, secretaria de

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

Organigrama de la Escuela de Educacién primaria de la UNDAC

RECTORADO

CONSEJO DE FACULTAD DE
EDUCACION

DECANATO

DEPARTAMENTO ESCUELA PROFESIONAL

, . UNIDAD DE POSGRADO
ACADEMICO DE ESUCACION PRIMARIA

Fuente: Elaboracion Propia
Siguiendo con el objetivo de estudio se prioriza el cronograma en el cual
se indican los trabajos realizados de acuerdo a la semana marcada.

Tabla 4

Cronograma

Cronograma (Semanas)

Proceso

10
11
12
13
14-15

®m | | o
—
N T i e B

16-17
18-19
20-21
22-23
24-27

Andlisis del servicio
especifico a brindar

Andlisis en el plano
de la escuela de
primaria del disefio
de la red y unién de

los dispositivos
inaldmbricos en la
red local

Disposicion del
equipo dentro de un
aula por ser de mejor
ubicacién para unir
dos aulas de estudio,
andlisis de la sefial
con mi Smartphone

Trabajos de
instalacion

Configuracion  de
equipos de red
instalados
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Pruebas de trafico y
monitoreo del ancho
6| de banda disponible
pard cada equipo
Wi-Fi

Implementacion del
protocolo IGMP

Pruebas de tréafico
8| con WIRESHARK
en KALI

Simulacion de la
comunicacién
multicast en el
packet tracer

Comparacién  del
trafico multimedia
1| sin multicast vs
0| trafico multicast y
prueba de velocidad
del internet

Encuesta \
verificacion de la
calidad del internet
con el protocolo
IGMP  con los
alumnos de
Educacion Primaria

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1. Proceso 1

En la primera semana se ubica las aulas de la Escuela de Educacion
Primaria en donde se colocaran las redes inaldmbricas, las aulas son: el aula del
primer ciclo, segundo ciclo, tercer ciclo, cuarto ciclo, y quinto ciclo.
4.1.2. Proceso2y3

En la semana 2-3, 4-5 y 5-6 se disefian los planos en la institucion
universitaria para realizar el disefio de la red local y el rango de alcance de los
routers nuevos que van a ir dentro de las aulas de la Escuela de Educacion
Primaria; ademas se grafica 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 escuela de educacién
primariay disefio de alcance de red parte-1.
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Fuente: Elaboracién Propia

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

primaria, y disefio de alcance de red parte-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 parte-3.
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10
Leyenda figuras 6, 7 y 8.
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Fguipo de red
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3. Proceso 4
Trabajos de instalacion semanas 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: Elaboracion Propia

Figura 12

Instalacion 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.

O =

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14

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

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 15

Instalacion de la red:

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.4. Proceso 5

En la semana 12 y 13 se configuran los quipos de red instalados, para este
trabajo se utilizo6 la aplicacion Deco Tp-Link, en donde se encuentra el nombre
de la red inaldmbrica instalada. En 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
dindmica, esto se hace para cada red que tiene el router y no para los puntos de
acceso ya que en teoria las redes Primaria2 y Primaria3 recibirdn las
caracteristicas del protocolo IGMP habilitados en las redes Primarial y Primaria
4 respectivamente ya que tienen la funcién de un router al igual que la red

Primariab.
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Se ingresa a la aplicacion y se observan las 5 redes listas para ser
administradas, y se empiezan a configurar los routers.

Figura 16

Lista de redes inalambricas.

Primarial

Primaria2

Primaria3

Primaria4

Primaria5

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 17
Configuracion IP estatica clase B y la puerta 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
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 18
Configuracion IP estatica clase B y la puerta de enlace para la red

Primaria4.
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Internet Wi-Fi
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Fuente: Elaboracion Propia

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

Primariab.

Conexién a Internet

Primaria5

IPVa
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Internet Wi-Fi
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DNS secundario

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

funcionan como routers.
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Fuente: Elaboracién Propia
Ahora se ven los puntos de acceso.

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

Primaria3.
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Fuente: Elaboracion propia

39



Al tener el DHCP habilitado en todas las redes se permite que distintos
usuarios se conecten y no necesariamente la direccion MAC de sus dispositivos
almacenen una IP estatica facilitando la unién de nuevos dispositivos a la red; no
obstante, se da una maxima cantidad de usuarios conectados en este caso 200 ya
que; la velocidad de 95 Mbps que ofrecen los puertos de los switchs principales
por donde sale la conexidn para los tres routers no abasteceria a mas de ellos.
4.1.5. Proceso 6

En la semana 14 y 15, se prueba la velocidad del ancho de banda que
tienen las 5 redes inalambricas, se usa la prueba de velocidad de la aplicacion
DECO-TP-LINK.

Figura 22

Prueba de velocidad red 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 de velocidad red Primaria2.

= Pri ia2 9
e e Prueba la velocidad...
Todo se ve bien 87 99.7
2.58 mbps 307 kvps

= 1080P

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24
Prueba de velocidad red Primaria3

Prueba la velocidad...

Primaria3
Prueba la - Configu
AR o
Internet Wi-Fi
* Todo se ve bien.
pra——"
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1080P
R
—
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 25
Prueba de velocidad red Primaria4.
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m*“' maonde N 4 26.2 mbp 82.6 1
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Figura 26
Prueba de velocidad red Primariab.
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Fuente: Elaboracion propia
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4.1.6. Proceso 7

En la semana 16-17, se habilita el protocolo IGMP, para esta ocasion, los
equipos inalambricos vienen con la funcién de habilitar el protocolo IGMP, lo
cual es una gran ventaja, para hacer esto se debe entrar a la puerta de enlace LAN
de los routers Primarial, Primaria4 y Primaria5; se accede con las credenciales
configuradas, se busca la opcidn de parametros del sistema, se marca la casilla
IGMP y por ultimo se guardan los cambios.

Figura 27
Habilitacion 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 TP-LINK, esta opcion de habilitar el protocolo
IGMP es muy practica y comoda,

Para hacer este trabajo en un router MikroTik existen dos maneras la
primera es la més fécil que tengas un switch con un router que te permita activar
el IGMP, como TP-link ya mencionado, luego en el router MikroTik
independiente a la marca solo se debe activar el multicast como full, ademés que
también se deje un firewall inicial sencillo y se active para que reciba este
protocolo mediante el protocolo MNDP (Protocolos de Descubrimiento de los

Vecinos de MikroTik) que encuentra a sus vecinos al reconocerlos con una
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comunicacion multicast; y al toparse con el protocolo IGMP que por defecto lo
integra a su trasmision, siempre y cuando en los routers aledafios exista el
protocolo IGMP presente; y la otra manera es que se debe configurar las opciones

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

Figura 28
Collage protocolo IGMP MikroTik
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4.1.7. Proceso 8

En la semana 18-19, se verifica si el protocolo IGMP estéa activo en la red,
para esto se utiliza a la red Primarial.

Para esto en una maquina virtual y el sistema operativo Kali Linux, dentro
del sistema se utiliza la herramienta Wireshark; antes de ello se verifica la IP del
smartphone y la laptop anfitriona. Se accede a YouTube y se carga un video en
especifico para que el router una los dispositivos al grupo de transmisién
multicast. Luego de conectar a la red los dispositivos se observa la IP que el router
asigna.

Figura 29

Conexion a la red Primarial.

Fuente: Elaboracion 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: Elaboracion propia

Se accede a YouTube y se

describe lo que ocurre en la herramienta

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

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

instala el S.O. Kali Linux.

Figura 32

Virtualizacion del S.O. Kali Linux en VirtualBox.

¥ Oracle YM VirtualBox Administrador

Archivo  Maquina Ayuda
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e, q
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Fuente: Elaboracién propia
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Al ingresar con las credenciales, se abre a la terminal y se escribe el
comando wireshark y enter.

Figura 33

Comando wireshark terminal Linux.

Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

File Actions Edit View Help

File System

Fuente: Elaboracion propia
Al abrirse la herramienta se selecciona la opcidon eth0, por ser el bridge.

Figura 34
Vista del inicio de la herramienta 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 verifican las direcciones IP de los equipos, cabe resaltar que cuando se

busca el protocolo IGMP se filtra la informacion del Host o sea la direccion IP
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del anfitrion, no obstante, eso no quiere decir que no hay mas

dispositivosparticipando de la comunicacion multidifusion; ahora se busca el

Figura 35

Basqueda del 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: Elaboracion propia

Como se observa la direccion IP que se otorg6 dinamicamente a la Laptop
(192.168.68.172), ha consultado el destino 224.0.0.22/1, que en si en el Gltimo
octeto (22), explica que se le ha otorgado una membresia, y devuelve al IP
multicast como un reporte, y en el otro caso (1), explica que se ha vuelto a la
transmision multicast y el router quiere verificar si esto ha sucedido asi; todo esto
ha sucedido por consecuencia de acceder a YouTube y a otras paginas Streaming.

Ahora se describe la informacion de las siguientes direcciones cuando se
ha otorgado una membresia, 224.0.0.251 y 254.0.0.252 (MDNS y Apps de
Juegos, Facebook, YouTube, Instagram y TikTok) y 239.255.255.255 (contenido
streaming o paginas diferentes con contenido multimedia), en el cual se detalla
que, de acuerdo al sitio web a donde se conectan, no solo se les ha unido a la
transmision multicast sino que a segmentado el trafico de red de acuerdo al

servicio en donde se ha navegado, ademas de ello se explica que la transmision
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multicast se da para cualquier fuente especifica. En el equipo que se tiene se ha
actualizado el protocolo IGMP a su versién 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 MDNS, ya que como su nombre lo indica
es un nombre de sistema de nombres de dominio multicast, el cual usa mensajes
de difusion para descubrir y dar resolucion de nombres de dispositivos en la red
local, su funcidn es comunicar a las demas redes el nombre del dispositivo que se
ha unido a una de ellas con la finalidad de armar una tabla con los nombres e IP"s
de los equipos conectados, facilitando la union de estos equipos cuando estos se
conectan de nuevo a la red (IONOS, 2020), pero al tener una puerta abierta hacia
la WAN puede enviar solicitudes y recibir respuestas maliciosas, para los hackers
tener la informacion de un sistema o servicio con una IP local podria implicar una
ataque DDoS (Se debe aplicar el Wi-Fi como clase C), en vanguardia a ello se
configura la IP de red inaldmbrica como clase C y se deniega el PING desde el
equipo hacia los nodos principales.

Se prueba si el IGMP se ha compartido en la red Primaria3 que es un
punto de acceso de la red Primaria4 que tiene habilitado el protocolo IGMP.

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

otorgado y se consulta el IGMP con la herramienta Wireshark.
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Figura 36
Conexion a la red Primaria3.
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Fuente: Elaboracién propia

Primaria2

Figura 37
IP otorgada a la laptop de la red Primaria3.
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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: Elaboracion propia

Como se ve la red Primaria3 tiene el protocolo IGMP dentro de ella, lo
que nos da el acierto que si se activa el protocolo en el router este lo replica a los
puntos de acceso.
4.1.8. Proceso 9

Ahora se ve como funciona una comunicacién multicast, se ingresa al
packet tracer, y luego se desarrolla el ejercicio resuelto en la plataforma de
CISCO, ahora se observa a modo de ejemplo como funciona la transmisién
multicast en una red, para ello se realiza el siguiente esquema, ademas se va a
suponer gue 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.
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Fuente: Elaboracién propia
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Para este ejercicio se activan los filtros EIGRP (Protocolo de
enrutamiento de puerta de enlace interior mejorado), que sirve para la
intercomunicacion de los routers y el ICMP (Protocolo de mensajes de control de
Internet), para controlar que los mensajes 0 paquetes solicitados lleguen a sus
destinos y sean devueltos con una respuesta.

Figura 40
Filtros EIGRP e ICMP activados.
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Fuente: Elaboracidn propia

Luego de ello se procede a enviar paquetes, mediante una transmision
broadcast, para esto se selecciona el icono del sobrecito complex PDU (unidad
de datos de protocolo) que es la unidad basica de intercambio de mensajes de
dispositivos que tengan un protocolo en especifico, véase Figura 40, y se
configura un mensaje de PING con la direccién 255.255.255.255, se envia el
mensaje a la PC1 y luego de ello se observa como ha circulado el mensaje y que
trafico ha capturado.

Figura 41
PDU compleja para la PC1.
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Fuente: Elaboracion prop
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Ahora se observa en un collage el ciclo que ha realizado el mensaje.

Figura 42

Collage del tréafico de difusion.
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Se presta atencion a la PC1 que ha enviado un mensaje, y en la red local
del routerl, el switch también pide las solicitudes de los demaés dispositivos, y
luego el router se encarga de devolver mensajes con respuesta segln la peticion
de los equipos conectados, viéndose asi de como es un trafico broadcast que solo
envia paquetes al host que solicita un servicio, ademas todos los dispositivos
conectados deben recibir mensajes por separado y no comparten un mismo
trafico, usando diferentes cantidades de ancho de banda que la PC1 utilizé para
hacer su peticion , véase FIGURA 2.

Figura 43

Informacioén final del PDU en la PC1.
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Fuente: Elaboracion propia
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Ahora se observa lo que sucede en una comunicacion multicast.

Figura 44

Simulacion de la transmision multicast.
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Fuente: Elaboracion propia

En este caso se ve que el Routerl ha recibido un mensaje, luego en su
PDU se observa que el equipo enviara este mensaje a la direccion 224.0.0.10, que
es una direccion multicast. Ahora se debe observar el ciclo del mensaje enviado
por el router.

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

multicast.
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Ahora se observa que 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 del trafico multicast, enviando una respuesta al switch, y este
ultimo replicando la respuesta a las demas computadoras.

Nota: Como se ve, el trafico multicast es muy eficiente ya que de una
peticion especifica devuelve el mensaje y replica la respuesta a todos los
integrantes del grupo multicast, ademas de solo utilizar el ancho de banda del
dispositivo que hizo la peticién, a diferencia del broadcast que uno envia una
solicitud y la respuesta gasta el ancho de banda segin el nimero de usuarios
conectados a la red; no obstante se debe saber que todos estan en el grupo
multidifusién recibiendo paquetes y 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 ademéas de tener una comunicacion multicast es
necesario agrupar a los participantes.

4.1.9. Proceso 10

Antes de la ultima actividad se observa como funciona en la vida real el
protocolo IGMP en la transmisién 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 semestre, primero se observan al nimero de usuarios
estan conectados a la red, luego se calcula la velocidad, y por ultimo se pide a los
alumnos que ingresen a YouTube, TikTok, Facebook 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 muchos usuarios conectados e ingresan a
estos sitios y consuman el ancho de banda que estos sitios requieren; para
proceder al final a realizar una encuesta de satisfaccion y conformidad.

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

escoge red 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 de especificar que el servicio de internet que se usa es de fibra dptica
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 direccion 239.255.255.250, y se ven dos IP’s de la red
utilizando este contenido y nos devuelve el protocolo SSDP (Protocolo Simple
de Descubrimiento de Servicios), que realiza una busqueda rapida a un servicio
solicitado, a diferencia del protocolo IGMP que ha segmentado el dispositivo a la
direccion mencionada y unido a la transmision multicast, véase la Figura 35.

Aunque también utilice la trasmisién multicast pero sencillamente usa el
MDNS para la resolucion de nombres de los dispositivos mas no para compartir
el trafico; y en contenidos diferentes no une a los dispositivos a una comunicacién
multicast cuando hacen muchas busquedas; lo que hara que se gaste el ancho de
banda multiplicado por la velocidad utilizada en una buasqueda, que en una red
doméstica de 5 usuarios y 12 dispositivos que se conectan a internet y la velocidad

antes mencionada, no afecta en nada, pero en un lugar por ejemplo la biblioteca
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universitaria que se realice estas busquedas; seria desastroso ya que si se calcula
que se tinenn 95 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 se ven las evidencias obtenidas en la Escuela de Educacion
Primaria y la red Primarial.

Figura 47

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

Fuente: Elaboracion propia

Figura 48
Red Primarial nimero de usuarios conectados y prueba de velocidad.

Primaria1l

9:39 AM | 67.2kB/s ©

)} @ speedtestnet/es

Prueba la ( 3 P~
velocidad de a S:wi?:imc'm =

Internet

* Todo se ve bien.

12 mbps 1 347 kbps

Clientes en linea (47)

< 47 Clientes en linea

&

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa se cuenta con 47 usuarios conectados a la red y una
velocidad de 20.11 Mbps porque los usuarios también estan utilizando la red;
pero como en el aula se encontraron a 28 alumnos, con estos se realizan las
actividades antes mencionadas para que luego ellos respondan a la encuesta
generada en Google Forms; cabe mencionar que los demas 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 encontraban 50 usuarios 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 nimero de usuarios conectados

Primaria2

Pruebala @ Configuracidn ="
velocidad de de Wi-Fi
Intenet

* Todo se ve bien.

33.4 mbps I 782 kbps

Clientes en linea (50)

& 50 clientes en linea

Fuente: Elaboracion propia

4.1.10. Proceso 11
Por ultimo, se utiliza una encuesta de verificacion y satisfaccion 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 de verificacion
Pregunta 1. De acuerdo a los ultimos meses en que se instalé el servicio
de internet, ;cuanto sueles utilizarlo?

Figura 50
De acuerdo a los ultimos meses en que se instald el servicio de internet,

¢cuanto sueles utilizarlo?
@ Siempre

@ A veces

Nunca

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion

Los resultados de la pregunta arrojan los siguientes resultados; hasta 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 la calidad del servicio en respuesta a los servicios de internet
anteriores.

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

Figura 51

Sientes que el servicio de internet es bueno

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

En desacuerdo
@ En total desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis e interpretacion

Los resultados arrojados en esta pregunta luego de que los alumnos
probaron el internet con el protocolo IGMP implementado accediendo a paginas
de contenido streaming y multimedia, son 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% estdn conformes con el servicio;
y en conclusion 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 la velocidad del
servicio de internet disminuye cuando?

Figura 52
De acuerdo a tu perspectiva, ¢sientes que la velocidad del servicio de

internet disminuye

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

Fuente: Elaboracién propia
Anélisis e interpretacion

Los resultados de esta pregunta son los siguientes: 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
de esta pregunta llega a tener la significancia de la cultura de internet en base a la
realidad de los alumnos, que por logica uno sabe que la red ira lenta si muchos se

conectan, pero también se debe 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,

¢ Cuales de estos los utilizas con mayor frecuencia?

7 (25 %)

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

juegos y busquedas en Google.

Tabla b

Union de las respuestas de las paginas que los alumnos utilizan.

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

Fuente: Elaboracion propia
Anélisis e interpretacion
La pregunta al ser de opcién mdltiple, de los 28 alumnos se obtienen 66
respuestas, y se registran los siguientes resultados: las paginas mas visitadas son
de contenido multimedia y representan 35 respuestas dando un porcentaje de
53,03%, luego entre juegos y contenido streaming hubo un 15,15% de busquedas
y por ultimo un 31,82% buscan contenido de busquedas el Google, ahora se

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

60



transmision multicast, significa que un 68,18% de busquedas generan una gran
demanda del ancho de banda.

Pregunta 5. 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 tu perspectiva cuando todos de tu saldn estan conectados a la
red, sientes que; al usar los servicios web anteriormente 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 péginas y

apps de contenido multimedia, y luego que el protocolo IGMP segmentd las
busquedas de acuerdo al paquete multimedia de los participantes pertenecientes
a los grupos multicast especificos (YouTube, Facebook, Contenido streaming en
Vivo, etc.).

Se agrupan las respuestas de los usuarios conformes; con 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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Analisis e interpretacion

La pregunta al ser también de opcién multiple, da 36 respuestas y pese a
las limitaciones de velocidad, los resultados obtenidos fueron los siguientes; 31
respuestas gratifican el servicio de internet con el protocolo IGMP, haciendo que
el 86,11% este satisfecho con la red inalambrica que 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.)) te permite ver el servicio de internet instalado en tu salon de clases.

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 salon 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 IGMP, que al ser de opcion mdaltiple se
obtienen 30 respuestas.

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

de 480p-720p-1080p, regular de 360p, y malo de 244p-144p.
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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
Analisis e interpretacion

Los resultados obtenidos fueron los siguientes, que existe un 86,67% de
alumnos que pueden ver un video en calidad SD-HD y FHD, haciendo que cuando
se segmentan los paquetes multimedia, se optimiza el ancho de banda y por ende
disfrutar este tipo de contenidos es de calidad.

Pregunta 7. Cuando accedes a 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 respuesta se comparte el aplicativo de TV en vivo
MAGIS con la presidenta del salon del primer ciclo de la Escuela de Educacion
Primaria de la UNDAC, para que comparta con sus demas colegas y se haga la
prueba de segmentacion streaming con el protocolo IGMP.

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 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...anteriormente mencionados...

@ Estable
@ Bueno

Se para cortando
@ No carga

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

Fuente: Elaboracion propia
Anélisis e interpretacion

Los resultados obtenidos fueron los siguientes; que mientras utilizaban el
contenido streaming (TV en vivo), 25 % de los alumnos confirmo que el servicio
de internet es estable y un 60,7% lo considero bueno, haciendo que un 85,7% de
los usuarios miren el contenido multimedia, sin que haya cortes 0 pequefias
perdidas de transmision de paquetes multimedia; cumpliendo asi con el éxito de
la trasmisién multicast con el protocolo IGMP.

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

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

En esta seccion se presenta el analisis 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 disefia una guia con el propdsito de evaluar el comportamiento de dos

redes inaldambricas al momento de que los usuarios utilicen el internet y realicen
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busquedas multimedia simultaneas medir el numero de paquetes utilizados; para
esto se tienen dos 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 observacion se utilizan
la red domestica BESTMAX 5GHZ, y la red MikroTik Bestmax_IPTv; en estas
se utilizan 3 dispositivos conectados y se ven la cantidad de paquetes que captura
el Wireshark al momento de que los dispositivos utilicen YouTube en simultaneo
y por altimo se observa un mismo video.

Primero se comprueba la direccién IP de los dispositivos:
*Red BESTMAX 5GHZ.

RANGO de IP: 192.168.18.1-192.168.18.240

Laptop IP: 192.168.18.30

SMARTPHONE IP: 192.168.18.23

TABLET IP: 192.168.18.22

Figura 58
Collage direcciones IP de la red BESTMAX 5GHZ

WPA/WPA2 PSK

B BESTMAX SGHZ * BESTM elar. / Seguidad

Detalies de ln rnd

Dweccion MAC

Direccion P

Acceso

192.168.18.23

Miscara de subved

I ONS 95,167 47,187 86 167 45

192.168.18.1

Ty Velocidad del vinculc £33 M
i 1

num 2

i la membresia de los usuarios y los une a la

Fuente: Elaboracién propia

65



Se comprueba su presencia en el Wireshark.

Figura 59

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

Visualizacién Ir Captura Analizar Estadisticas i Herramientas  Ayuda

A0 e BEERER R === & =
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i 52.182.143.268 TLSv1.2 1897 Application Data

i 52.182.143.208 TLSv1.2 1897 Application Data

i 192.168.18.30 TLSvL.2 587 Application Data

i 52.182.143.208 TCP 54 62935 » 443 [ACK] Seq=
1

239.255.255.25@ SSDP 217 M-SEARCH * HTTP/1.
239.255.255.250

1
217 M-SEARCH * HTTP/1.1
52.182.143.208 520 5

54 62935 > 443 [RST,

239.255.255.258 SSDP 217 M-SEARCH * HTTP/1.1

239.255.255.258 SSDP 217 M-SEARCH * HTTP/1.1
1. 224.8.8.251 MDNS 135 Standard query @xeeas
i 52.182.143.2868 TCP 66 62936 = 443 [SYN] Seq=
i 192.168.18.30 TP 66 443 > 62036 [SYN, ACK]
o 52.182.143.288 TCP 54 62936 — 443 [ACK] Seq=
— 52.182.143.288 TLSv1.2 251 Client Hello (SNI=self

192.168.15.30

) on in
: TaicangTRWEL

Fuente: Elaboracion propia

Ahora se debe capturar la informacion 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 capturar mediante 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

T
TMAX S
b o M‘Axmn.z‘ ;

8% ssaxaian
A,; AVATECK m2- 948801005
A(. CLARO INTERNET 2023-1

Br‘ MOVISTAR 5790

[} R TAE
& MOVISTAR 9678

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

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

Figura 61
Captura de la transmision de paquetes con el protocolo IGMP, red
BESTMAX 5GHZ

BESTMAX SGHZ
tg e

Fuente: Elaboracion propia

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

RANGO de IP: 198.168.10.1-198.168.10.250
Laptop IP: 198.168.10.221
SMARTPHONE IP: 198.168.10.224

TABLET IP: 198.168.10.222
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Figura 62

Collage direcciones IP de la red Bestmax_IPTv

D) ® x

routube.com/watch?v=210R00zmLwg

BESTMA;
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MOVISTAR 5790
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Configuracién
de IP

Direccion IP 198.168.10.224

198.168.10.1
Direccitn MAC 307206390623

Longitud del prefijo Dweccion P 19816810222
Acceso 198168101
DNS 1 (a menos que lo TS ca o S iscass o subsed P

anule un DNS privado)
ons W

[DNS 2 (a menos que i§ 2 - = Velocidad del vinculo
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Fuente: Elaboracion propia

Se comprueba su presencia en el Wireshark

Figura 63
Prueba de la transmision de paquetes por parte de las direcciones IP, red

Bestmax_IPTv

| igmp

0,

Time  Source Destinetion Protocol  Length  Info

2. 37,58 198.166,10.24  24.0.0.250 16 46 Henbership Report group 224.0.0.251

6. 103,992 198.068.00.20  24.0.0.250 6% 46 Menbership Report group 224.0.0.251

6. 130.544. 198.168.10.20  24.0.0.51  IGPV 46 Nenbership Report group 224.0.0.251

6. 133,300, 198.168.10.222 240051  IoWw2 46 Mebership Report group 224.0.0.251 7 W"‘“-'PTV

6. 13515, 198.168.10.220  224.0.8.251  IGWPw2 46 Menbership Report group 224..0.251 Conectada, sequra
7 157,372 198.168.10.1 24,0.0.1 T6HPv2 42 Menbership Query, general

7. 159.788. 198.168.10.221 24,082  IGPW2 46 Henbership Report group 224.0.0,252 Propiedades

7. 160,30 196.068.10.0 2400250 1602 46 enbership Report group 224,0.0.251

T 161,761 198.168.10.220  239.255.255.250 IGWPv2 46 Nenbership Report group 239,255,255.250

7. 166,792, 196.068.00.200 2400251  IGWW2 46 Menbership Report group 224,0.,0.251

7. 166.792. 198.168,00.221  24.0.0.22  IgP 46 Nenbership Report group 224.0.0.252

7. 166,792 196.168,10.21  239.255.255.250 IG¥Pv2 46 Membership Report group 239,255.255.250 8

7. 167,204, 198.168.10.221  24.0.8.250 G2 46 Meabership Report group 224.0,0,251 4 BESTMAX 24GHZ
7. 167,24, 196.068.00.220 240020 1602 46 Wenbership Report group 224.0.,0,252

T 167,284, 198.168.10.221  239.255,255.250 IGHP2 46 Menbership Report group 239,255,255,250

7. 167,502 196.168.10.220  224.0.0.2 1692 46 Leave Group 224.0.0.252

Fuente: Elaboracidn propia
Como se aprecia 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 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 capturar mediante el filtro TCP el tamafio de
paquetes que se han filtrado.

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

Bestmax_IPTv

Fuente: Elaboracion propia

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

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

Bestmax_IPTv

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

Entonces de acuerdo a la premisa de que el Protocolo IGMP permite
optimizar notablemente la transmision de paquetes en multicast, se comprueba
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 disminucién de
captura de paquetes 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 tiempos difieren 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 capturd6 menos paquetes, en estas
pruebas se utilizan las visitas a YouTube,

Ahora se ve las capturas de paguetes en Facebook, TikTok y una pagina
multimedia de anime, comparando la red sin IGMP, y una nueva red con el
protocolo IGMP
Laptop IP: 200.168.26.22
Smartphone IP: 200.168.26.3/7
Tablet IP: 200.168.26.19/16

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

los dispositivos
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Figura 66
Verificacion de la transmision de paquetes de Facebook con el protocolo
IGMP, red 2DOPISO 2-4
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Direcciéon IPvA. . . . . . . . . . . . : 200.168.26.22
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Puerta de enlace predeterminada . . . . : 200.168.26.1
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)
Zona con
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 67
Captura de la transmision de paquetes de Facebook con el protocolo IGMP, red
2DOPISO 2-4
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68
Captura de la transmision de paquetes de Facebook con el protocolo TCP, red
2DOPISO 2-4
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Figura 69
Verificacion de la transmision de paquetes de Facebook con el protocolo TCP, red
BESTMAX 5GHZ
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Fuente: Elaboracion propia

72



Figura 70

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

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

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

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

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

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

destino, igual fuente que varia depende a la plataforma tanto la pagina

web(Chrome, Firefox, Opera, Safari, etc.), como el aplicativo (Android o 10S).
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Figura 71

Collage de dispositivos conectados a YouTube para la prueba de la

reparticion de paquetes en multicast con el protocolo IGMP, red

v ] € (210) SELECION PERUANA: LO | X [
<« c 25 youtube.com/watch?v=cvo3dwwiplLA
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Fuente: Elaboracion propia, Canal de YouTube: Eddie Fleischman

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

fluido.

Configur
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Longitud del
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Figura 72
Comprobacion del paso de paquetes con el protocolo IGMP, con la
herramienta Torch en Winbox, red 2DOPISO 2-4-1P:
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Fuente: Elaboracion propia

Se tiene que testear los IP"s 200.168.26.4/6/13 ya que son de los tres dispositivos,
y se comprueba su presencia en el Wireshark; ademés 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 1P"s 200.168.26.4/6/13 presentes en la red, y marcado de

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

Figura 74
Registro de los paquetes multicast de los IP"s 200.168.26.4/6/13, con el
protocolo IGMP en el grupo
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Primero se denota lo siguiente: la fuente es diferente en los tres por que
los medios para acceder a ellos es distinto, app web (Chrome - YouTube), pagina
web (Chrome + YouTube) y aplicativo web (YouTube); pero se ve en el cuadro
anaranjado el mismo destino el cual es 01:00:5e:00:00:fb (de donde se comparten
los paquetes), después se comprueba que todos ellos estan en un grupo multicast,
para esto en los tres se observa el cuadro azul donde, en la parte de destination y
source los bits 1 y 0 en donde para los tres en la parte del destino la IP unicast
marca 0 o sea falso, y la parte del destino en multicast marca 1 o sea verdadero,
y por ultimo se comprueba si los paquetes transmitidos son los mismos para ello
se resalta en la parte del 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 para verificar que se estdn compartiendo los
mismos paquetes se observa el cuadro amarillo donde se etiquetan los bits 00 fb
el cual se indica que es la fuente de los bits, 09 04 estos bits comprueban que se
estd en un mismo grupo multicast, y por ultimo e0 00 00 fb .... indican la
transmision de los mismos paquetes en multicast.

En conclusion las cabeceras de los destinos, determinan si se transmiten
los mismos paquetes 0 no, cabe resaltar, que el IGMP sirve para disminuir el
consumo de paquetes cuando existe el mismo medio consumido por un
indeterminado nimero de usuarios conectados a la misma red Wi-fl y siendo
participes de un mismo grupo multicast, como en el ejercicio y la prueba
finalizada; ademas se concluye que; los paquetes son exactos al momento de
repartirlos; y por ultimo este protocolo disminuye el consumo del ancho de

banda, pero no amplia los mb del ancho de banda dados por el IPS.
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Por el contrario, se discrimina la 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 verificar el origen de la pagina; para esta ocasion se usa
Youtube.com se usan 2 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.
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Figura 76

Red BESTMAX 5GHZ, comprobacién 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

Etherne
Internet

49 c _@-s[
3e a4 62 95 96 57 7c bb 62 32 79 c7 5F 28 >-be-u| - b2y- (

® E  intemet Protocol Version 6 (ipy

Velocidad de Potencia de la
conexién senal

Direccién [P

Fuente: Elaboracion 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 también se ve que solo se capturan los paquetes del sitio
mencionado con el IPv6 de ambos dispositivos y usando el protocolo QUIC que
también se detalla en dicha figura; ahora la parte més interesante es donde en el
segundo dispositivo y en la captura de paquetes el protocolo trata de cargar lo
recibido en él del primer dispositivo, como si fuese multicast; no obstante en
ambas transmisiones se usa unicast, por ello la captura de paquetes en el primero
es excesiva y en el segundo también la cantidad es excesiva también no como el

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

Ahora antes de dar un veredicto final se debe recalcar que; los videos
vistos en cada dispositivo fueron diferentes, por ello nos arroja lo siguiente, en
un lapso de 2,26 minutos en la red sin el protocolo IGMP se capturo en TCP, 722
paquetes con un peso de 275 kb, y en la red con el protocolo se captur en IGMP
en un lapso de 2,13 minutos 16 paquetes con un peso de 1,602 kb, mientras que
en TCP en un lapso de 2,08 minutos se capturo 660 paquetes con un peso de 215
kb; haciendo un total de 676 paquetes con un peso de 216,602 kb; concluyendo
que se disminuye tanto la captura de paguetes como el peso 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 a TikTok y se ve un mismo video en la plataforma, en todos
los dispositivos.

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 de la transmision de paquetes de TikTok con el protocolo TCP,
red BESTMAX 5GHZ
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 80

arcado

Captura de la transmision de paquetes de TikTok con el protocolo IGMP,
red 2DOPISO 2-4
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion de resultados

A contrariedad del ejercicio anterior, ahora se observa un mismo video, y

se denota lo siguiente, en un lapso de 2,02 minutos en la red sin el protocolo
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IGMP se capturo en TCP, 1012 paquetes con un peso de 187 kb, y en la red con
el protocolo se capturé en IGMP en un lapso de 2,45 minutos 15 paquetes con un
peso de 1,576 kb, mientras que en TCP aunque no hay una imagen como tal, se
agregan 39 kb como peso y 16 paquetes capturados; entonces se ve que con IGMP
se tiene 31 paquetes con un peso de 40,576 kb mientras sin el protocolo se ven
1012 paquetes con un peso de 185 kb, en un lapso aproximado de 2,30 minutos,
entonces se comprueba de que se optimizan los paquetes en multicast.

Se ingresa a la plataforma de medios multimedia de anime y se ve lo
mismo, en todos los dispositivos.

Figura 81
Verificacion de la transmision de paquetes de la pagina web de medios
multimedia con el protocolo IGMP, red 2DOPISO 2-4
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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 2-4
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Figura 83

Verificacion de la transmision de paquetes de la pagina web de medios
multimedia con el protocolo TCP, red BESTMAX 5GHZ

Archivo Edicién Visualizacin It Captura Analizar Estadisticas Telefonja Wireless Herramientss  AyudiiN < RERETCECRVCLTMES et S

ADAC REBRRE QRe>=¢ 3 m QQam
b = € 5 C % ww3animeonlinen.. Yr £}

1~ + igmp IGMP

Source Destination Protocol  Length Info VER ANIME =
0 :41d0:1008: : SsL 1486 Continuation Data
1486 Continuation Data
1486 Continuation Data

74 64957 » 443 [ACK] sl BESTMAX 5GHZ
1486 Continuation Data Conectada,

86 64957 > 443 [ACK]

- Desconectar
0.001147

13 0.00 2803:a3e0:1 b.. 2 41d0:100 86 [TCP D C! BESTMAX 2.4GHZ

14 0.001248

16 0.002168 T

17 8.002637 i H H £ . 2DOPISO 2-4

red (11888 bi

( : ), Dst: Lit

2001:41d0:1008:ba

Src: 2 2 2DO PISO BESTMAX
Src Port: 443, Dst P

GrupoWIFI--SanJuan02--963618138

Direccién IPv6 . . . . .
Direccién IPv6 temporal.

L 91b0:21ff:2bc’ b6 Cable Andina_5G_CD48_Morales
Yinculo: eccién IPv6 local. . . :

89ae:4cbf:a026:
Direccion IPvd. . . . .. ... 192.168.18.22

Mdscara de subred . . . . . . . ... 255.255.255.0 a S o
Puerta de enlace predeterminada . . fe80::1219 Conhaurncon e S intemet

- bia a
C:¥Users¥Anhelo> o

. . oL I3 e ()

. Tsuki ga Michibiku Iseka a0

® E Wi <live capture in progre Paquetes: 7370 - Mostrac Wil Modoavién  cobertura
L Buscar

1632
OB B

Fuente: Elaboracion propia

83



Figura 84
Captura de la transmision de paquetes de la pagina web de medios
multimedia con el protocolo TCP, red BESTMAX
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Fuente: Elaboracién propia
Analisis e interpretacion de resultados

En dltima instancia se comprueba el protocolo IGMP con una pagina de
medios multimedia que utiliza mucho ancho de banda, y se anota lo siguiente, en
un lapso de 2,02 minutos en la red sin el protocolo IGMP se capturo en TCP,
39837 paquetes con un peso de 38 000 kb, y en la red con el protocolo se capturo
en IGMP en un lapso de 4,24 minutos 28 paquetes con un peso de 2,610 kb,
mientras que en TCP aunque no hay una imagen como tal, se observan 10 000
paquetes y un peso de 5000 kb en un lapso de 4 minutos, en este caso se evidencia
que la disminucion del uso de paquetes es totalmente convincente.

Por Gltimo, se van a plasmar todos los resultados en una guia de

observacién para que los datos sean exactos y confiables.
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Tabla 8

Guia de observacion 1y 2

Red: BESTMAX 5GHZ

Guia de observacion

Numero de dispositivos conectados: 3

Tiempo Utilizado: Aproximadamente 1-3 minutos

Plataforma utilizada: YouTube; Facebook, TikTok, Pagina de medios multimedia

Indicador Plataforma
YouTube Facebook TikTok Pagina de medios
multimedia
Protocolo IGMP No No No No
Captura de paquetes en TCP 647 722 1012 39837
Tiempo 00:01:34 00:02:26 00:02:02 00:02.42
Longitud TCP 284 kb 275 kb 187 kb 38000 kb

Guia de observacién 1, fuente: Elaboracion propia

Guia de observacion
Red: Bestmax_IPTv y 2DOPISO 2-4

NuUmero de dispositivos conectados: 3

Tiempo Utilizado: Aproximadamente 2-5 minutos

Plataforma utilizada: YouTube; Facebook, TikTok, Pagina de medios multimedia

Indicador Plataforma
YouTube Facebook TikTok Pagina de medios
multimedia
Protocolo IGMP Si Si Si Si
Captura de paquetes en IGMP y | 48 676 31 10028
TCP
Tiempo 00:02:00 00:02:26 00:02:45 00:04.10
Longitud en IGMP y TCP 16,190 kb 216,602 kb | 40,576 kb | 7,610 kb

Guia de observacion 2, fuente: Elaboracion propia
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4.3.

Prueba de Hipotesis
4.3.1. Contrastacion de hipdtesis general

Para probar las hipotesis planteadas en el estudio, se utilizo la prueba
estadistica del coeficiente de correlacion de Spearman por su dispersion no lineal
y por su comparacion de relacion de variables, por ello se va a comparar la
disminucion de paquetes utilizados en cada visita a paginas de medios multimedia
con la red IGMP, en oposicion de una red que no cuenta con el protocolo y que
también experimento de las mediciones.

Se tiene la hipotesis planteada:

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

Entonces se debe demostrar que los paquetes capturados deben de ser
menores cuando se contiene el protocolo IGMP dentro de un enrutador
inalambrico, antes de las pruebas los datos de la pagina web multimedia se
dividen entre 100, para entrar en un rango adecuado. Entonces se plantea la
hipétesis a rechazar:

HO: La implementacion del protocolo IGMP en redes inalambricas no
optimiza notablemente la transmisién de paquetes en multicast al no disminuir la
cantidad de paquetes requeridos por cada usuario, ya que; no reparte la misma
cantidad de paquetes recibidos por un usuario a los demas participantes del grupo

multicast, en la Escuela de Educacién Primaria UNDAC-Pasco.
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H1: La implementacion del protocolo IGMP en redes inalambricas si
optimiza notablemente la transmision de paquetes en multicast al disminuir la
cantidad de paquetes requeridos por cada usuario, ya que; si reparte la misma
cantidad de paquetes recibidos por un usuario a los demas participantes del grupo
multicast, en la Escuela de Educacion Primaria UNDAC-Pasco.

Para realizar los estadisticos se utiliza el Excel

Figura 85
Prueba de normalidad de Shapiro Wilk

Para la prueba estadistica primero observemos la significancia minima con & valores
normalidad de los datos tanto como pagquetes como 0,5 0,818
longitudes, al ser menor de 50 datos se utiliza shapiro 0,9 0,972
wilk, se uniran todos los datos registrados y obtenidos en 0,95 0,978
las pruebas
Paguetes Xi (XI-MED)~2 |al Xi INWV Dif{Xi-Xi INV X 454,33
31,00 1759209,35 0,6052 1012,00| -981,00 Sum(XI-MED)*2 941697,66|
48,00 165105,08 0,3164 722,00 -674,00 al*Dif(Xi-Xi INV -921,250939
100,28 125352,29 0,1743 676,00 -575,72
398,37 3131,66 0,0561 647,00| -248,63 Coef Shapira ¢ 0,90124817
647,00 37121,25 398,37 Signific Shapirot 0,818
676,00 49137,03 100,28 p-value =0,5
I 722,00 71646,56 48,00 Conclusion: al tener el nivel de coeficiente mayor al nivel de
1012,00| 310994,43 31,00 significancia minima se obtiene una distruibucion normal

Fuente: Elaboracion propia
Figura 86

Prueba estadistica del coeficiente de correlacion de Spearman

Coeficiente de correlacion de Spearman
En el ejercicio de prentente demostrar que hay una relacion entre la disminucion de pagquetes en una
red cuando el IGMP esta presente, se comparan paquetes recibidos cuando se visitan paginas multimedia detalladas en las
pruebas del proyecto; esto tiene el fin de validar |z hipdtesis general

Rango diferencia
Paquetes  TCP IGMP___ RangoTCP IGMP d dnz2 ﬁgidig
P. multimed 0,40] 0,10 1 3 -0,30 0,0888576 TpR=1—-——F—F—+
n(n?-1)
Yt 0,65 0,05 2 2| -080 0,358801
Fb 072 0,68 3 4 -0,05 0,002116
TikTok 1,01 0,03 4] 1 -0,98 0,962361 n= 4
Sum d*2 1,4121356
Paguetes TCP IGMP Coeficiente rn ~ 0,8587864
P. multimed 398,37| 100,28
Yt 647,00 48,00|*0bservacion
Fb 722,00 676,00(Como nuestros datos son muy grandes a todos les dividimos sobre 1000
TikTok 1012,00] 31,00
Prueba de hipotesis
HO: r=0 se rechaza
H1: rn<>0 se acepta t=2,370539
Fstadistico de prueba
P
{ = —
{ = 22
=2 & 23753
pr ' -0,8165 0,8165
Valor critico
n= 4
gl=(n-2) 2 Conclusion se rechaza la hipotesis nula
alfa 0,5 50% valor aprox de la distribicion normal

t(alfa/2,n-2)  0,8165
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. Resultados

En esta hipotesis los datos mostrados son la cantidad de paquetes
transmitidos tanto en la red con IGMP, como en la red TCP (sin IGMP), de esto
se detalla lo siguiente

1° En la prueba de Shapiro Wilk el coeficiente es de 0,90124817, el cual
al ubicar en la tabla de significacion para 8 datos se aproxima mas al valor del
alfa de 0,5.

2° Al realizar las operaciones con las formulas del Excel para el
coeficiente de correlacion de Spearman se obtiene que, el coeficiente rn da
0,85878644, y luego a ello se halla el valor critico cuyo valor es 0,8165 el cual
indica de donde a donde esta el intervalo de aceptacion de la campana de dos
colas; e indica que si el estadistico de prueba estuviese comprendido en esta
region se aceptaria la hipétesis nula.

3° El estadistico de prueba t se obtiene gracias al alfa obtenido en la
prueba de distribucion normal, el cual tiene el valor de 2,37053962, y al estar en
el rango fuera del intervalo indica que H1 se acepta.

4° En conclusion el protocolo IGMP si reduce la cantidad de paquetes
recibidos y transmitidos desde la red inalambrica hacia sus usuarios.
4.3.3. Contrastacion de hipotesis especificas

Al igual que en la hipotesis general para estas hipotesis también se utiliza
el coeficiente de correlacion de Spearman, y para este punto en particular se
compara si existe una disminucion de la longitud o el tamafio de paquetes (bytes)
y si existe una cantidad exacta de paquetes recibidos, cuando existe el protocolo

IGMP presente en la red, en oposicién con la red que no tiene el protocolo.
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Entonces se formula la hipotesis a rechazar HO, la hipdtesis valida H1
partiendo de la hipotesis especifica a), como en el caso de la hipotesis especifica
a los datos de la pagina multimedia se le divide entre 100, para que el rango sea
adecuado y no simbolice una atrocidad con las pruebas estadisticas.

Hipotesis especifica a)

HEa): Al ver el comportamiento del protocolo IGMP en una red, se
observa que reparte paquetes de uno a muchos, por ello se infiere que; el consumo
de paquetes es menor en las redes inalambricas de la Escuela de Educacién
Primaria UNDAC-Pasco.

HO: Al ver el comportamiento del protocolo IGMP en una red, se observa
gue no reparte paquetes de uno a muchos, por ello se infiere que; el consumo de
paquetes no es menor en las redes inalambricas de la Escuela de Educacion
Primaria UNDAC-Pasco.

H1: Al ver el comportamiento del protocolo IGMP en una red, se observa
que si reparte paquetes de uno a muchos, por ello se infiere que; el consumo de
paquetes si es menor en las redes inalambricas de la Escuela de Educacion
Primaria UNDAC-Pasco.

Al igual gue el anterior primero determinamos la distribucion normal de
los datos

Figura 87

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk, para la hipétesis

Para la prueba estadistica primero observemos la Significancia minima con 8 valores ‘
normalidad de los datos tanto como paguetes como 0,5 0,818
longitudes, al ser menor de 50 datos se utiliza shapiro 0,9 0,972
wilk, se uniran todos los datos registrados y obtenidos en 0,95 0,978
las pruebas

Paguetes Xi (XI-MED)*2 |al Xi INV Dif{Xi-Xi INV X 174,93
0,07 30575,93 0,6052 380,00 -379,93 Sum(xI-MED)*2 139671,62|
16,19 25198,31| 0,3164 284,00 -267,81 al*Dif(Xi-Xi INV -357,189495
40,58 18050,93 0,1743 275,00 -234,42
187,00 145,69 0,0561 216,60 -29,60| Coef Shapiro ¢ 0,91345927
216,60 1736,58) 187,00 Signific Shapiro t 0,818
275,00 10014,05 40,58 p-value >0,5
284,00 11896,32| 16,19 Conclusidn: al tener el nivel de coeficiente mayor al nivel de
380,00 42053,81 0,07 significancia minima se obtiene una distruibucion normal

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 88
Prueba estadistica del coeficiente de correlacion de Spearman- hipotesis
especifica a)

Coeficiente de correlacion de Spearman

En el ejercicio de prentente demostrar que hay una relacion entre la disminucion de las longitudes o pesos en una
red cuando el IGMP esta presente, se comparan pagquetes recibidos cuando se visitan paginas multimedia detalladas en las pruebas del
proyecto; esto tiene el fin de validar la hipdtesis general

Longitud TCP IGMP Rango TCP  Rango IGMP diferenciad d~2 627.(1‘_:2
yt 0,284 0,016 3 2 -0,27 0,0717222 TR =— 1— f
b 0,275 0,217 2 4| 0,08 [o0,00341058 n(n?-1)
TikTok 0,197 0,041 1 3 -0,16 0,02446722
P. multimed 0,380 0,000 4 1 -0,38 0,1443468 n= 4
Sum d*2 0,24354678
Longitud TCP IGMP Coeficiente rn 0,97560532
yt 284,00 16,19
fo 275,00 216,60|*0Observacion
TikTok 187,00 40,58|Como nuestros datos son muy grandes a todos les dividimos sobre 1000
P. multimed 380,00 0,07
Prueba de hipotesis
HO: rn=0 se rechaza
H1: rn<>0 se acepta t=6,28800388
Estadistico de prueba
P
L=
[1—p?
Nn—-2 =
; t 6,28480088 -0,8165 0,8165
Valor critico
n= 4
gl=(n-2) 2 Conclusion se rechaza la hipotesis nula
alfa 0.5 50% valor aprox de la distribicion normal

t(alfa/2,n-2)  0,8165

Fuente: Elaboracion propia
Resultados

1° En la prueba de Shapiro Wilk el coeficiente es de 0,91345927, el cual
al ubicar en la tabla de significacion para 8 datos se aproxima mas al valor del
alfa de 0,5.

2° Al realizar las operaciones con las formulas del Excel para el
coeficiente de correlacion de Spearman se obtiene que, el coeficiente rn da
0,97560532, y luego a ello se halla el valor critico cuyo valor es 0,8165, el cual
indica de donde a donde esta el intervalo de aceptacion de la campana de dos
colas; e indica que si el estadistico de prueba estuviese comprendido en esta
region se aceptaria la hipétesis nula.

3° El estadistico de prueba t se obtiene gracias al alfa obtenido en la
prueba de distribucion normal, el cual tiene el valor de 6,284800876, y al estar en

el rango fuera del intervalo indica que H1 se acepta.
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4° En conclusion el protocolo IGMP si reduce la cantidad de pesos o
tamanos recibidos y transmitidos desde la red inalambrica hacia sus usuarios.
Hipotesis especifica b)

HED): La implementacion 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, en consecuencia los paquetes que se necesitan son
exactos y no se generan paquetes extras, en redes inalambricas de la Escuela de
Educacion Primaria, UNDAC-Pasco.

HO: La implementacion del protocolo IGMP no es importante debido a
que este protocolo no permite que los paquetes recibidos por un usuario no sean
los mismos para los demdas usuarios, en consecuencia, los paquetes que se
necesitan no son exactos y se generan paquetes extras, en redes inalambricas de
la Escuela de Educacion Primaria UNDAC-Pasco.

H1: La implementacion del protocolo IGMP si es importante debido a que
este protocolo si permite que los paquetes recibidos por un usuario si sean los
mismos para los demas usuarios, en consecuencia los paquetes que se necesitan
Si son exactos y no se generan paquetes extras, en redes inalambricas de la
Escuela de Educacion Primaria UNDAC-Pasco.

Para validar esta hipotesis de forma consistente se necesita comparar los
paquetes totales recibidos, esta propuesta viene de la premisa “los paquetes que
Se necesitan son exactos y no se generan paquetes extras”, esto aplica para el
protocolo IGMP, y en el caso de la otra red sin IGMP se tomara un promedio de
los paquetes recibidos(3 dispositivos utilizados para el estudio), divididos entre
el nimero de usuarios, la razén es comparar si existen menos paquetes recibidos

por la red con IGMP con la red sin el protocolo, ademas el estudio nos lleva a
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corroborar que en la red IGMP solo hay un nimero exacto de paquetes replicados
de un usuario hacia los demas, mientras que en el grupo contrario los paquetes
recibidos son individuales.

Figura 89

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk, para la hipotesis

Para la prueba estadistica primero observemos la Significancia minima con 8 valores | Paguetes  |[TCP IGMP
normalidad de los datos tante como paquetes como 0,5 0,818 P. mul d 398,37| 100,28|
longitudes, al ser menor de 50 datos se utiliza shapiro 0,9 0,972 Yt 647,00| 43,00]
wilk, se uniran todos los datos registrados y obtenidos en 0,95 0,978] Fb 722,00] 676,00}
las pruebas TikTok 1012,00| 31,00
Paguetes Xi (XI-MED)*2 |al XI INV Dif{Xi-Xi INV X 199,58 TCR/3
31,00 28419,64] 0,6052] 398,37] -367,37 Sum(XI-MED)*2 122359,78, 132,79
48,00 22976,88| 0,3164| 337,33 -289,33 al*Dif(Xi-Xi INV -328,63943 215,67|
100,28 9860, 74| 0,1743 240,67 -140,39 240,67
398,37|  39516,97 0,0561 225,33 173,04 Coef Shapiroc (,88267466 337,33
213,67] 238,74 215,67] Signific Shapiro t 0,818
225,33 663,17 100,28 p-value 50,5
240,67 1688,01| 43,00 tener el nivel de coeficiente mayor al nivel de
337,33]  18975,64 31,00] i nima se obtiene una distruibucion normal

Fuente: Elaboracion propia

Figura 90
Prueba estadistica del coeficiente de correlacion de Spearman- hipotesis

Coeficiente de correlacion de Spearman
En el ejercicio de prentente demostrar que hay una relacien entre una disminucian en la cantidad exacta de paquetes
recibidos en IGMP, frente a la media de paguetes recibidos cuando no esta presente el protocolo se comparan paquetes
recibidos cuando se visitan paginas multimedia detalladas en las pruebas del prayecto; esto tiene el fin de validar la

hipotesis general
Rango

Paquetes  TCP/3 IGMP Rango TCP_ IGMP diferencia d d2 ﬁgidf

P. multimed 0,13 0,10 1 3 -0,03 0,0010569 T = 1— f

Yt 0,22 0,05 2 2| 017  |o00281121 n(n*-1)

Fb 0,24 0,68 3 4 0,44 0,1855151

TikTok 0,54 0,03 4 1 -0,31 0,0938401 n= 4
Sum dn2 0,3125242

Paquetes TCP IGMP Coeficiente rn 09687476

P. multimed 398,37 100,28

Yt 647,00 48,00| *Observacion

Fb 722,00 676,00|Como nuestros datos son muy grandes a todos les dividimos schre 1000

TikTok 1012,00 31,00

Prueba de hipotesis
HO: rn=0 se rechaza

H1: rn<>0 se acepta 1=5,523174433

Estadistico de prueba

L=
Jl__ 5
n=2 = 55317433 )
Valor critico 0,8165 018165
n= 4
gl=(n-2) 2 Conclusion se rechaza la hipotesis nula
alfa 0,5 50% valor aprox de la distribicion normal

t(alfa/2,n-2)  0,8165

Fuente: Elaboracién propia
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44.

Resultados

1° En la prueba de Shapiro Wilk el coeficiente es de 0,88267466, el cual
al ubicar en la tabla de significacion para 8 datos se aproxima mas al valor del
alfa de 0,5.

2° Al realizar las operaciones con las formulas del Excel para el
coeficiente de correlacion de Spearman se obtiene que, el coeficiente rn da
0,968747577, y luego a ello se halla el valor critico cuyo valor es 0,8165, el cual
indica de donde a donde esta el intervalo de aceptacion de la campana de dos
colas; e indica que si el estadistico de prueba estuviese comprendido en esta
region se aceptaria la hipétesis nula.

3° El estadistico de prueba t se obtiene gracias al alfa obtenido en la
prueba de distribucién normal, el cual tiene el valor de 5,523174433, y al estar en
el rango fuera del intervalo indica que H1 se acepta.

4° En conclusién el protocolo IGMP es muy importante en una red, ya
que al comparar la media de los paquetes recibidos de la red sin IGMP con los
paquetes totales recibidos por la red con IGMP, se ve que existen menos paguetes
utilizados.
Discusion de resultados

Para este item se debe partir de los objetivos planteados, los resultados
obtenidos y la variable de estudio frente a nuestros antecedentes
4.4.1. Discusion de resultados del objetivo general

El objetivo general de la investigacion es: Implementar el protocolo
IGMP en redes inaldmbricas para optimizar la transmision de paquetes en
multicast en la Escuela de Educacion Primaria UNDAC-Pasco; del cual se extrae

la premisa optimizar y se da alarde en la verificacion de que si existe una
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disminucion de paquetes al comparar 2 redes inalambricas una con el protocolo
IGMP vy la otra sin el protocolo en una prueba con 3 dispositivos conectados en
ambas redes en un tiempo Gnico y al unisono; por ende si se observa las guias de
observacion se tienen los siguientes datos; Red con IGMP, paquetes obtenidos:
Facebook: 676, YouTube: 48, TikTok: 31, pagina multimedia: 10028; red sin
IGMP paquetes obtenidos: Facebook: 722, YouTube: 647, TikTok: 1012, pagina
multimedia: 39637; evidenciando asi que si existe una disminucion de paquetes
cuando existe el protocolo IGMP en la red.

Ahora se ve la comparativa con el antecedente nacional de Calderdn; el
cual se vuelve a citar “El trabajo tiene como proposito disefiar 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 banda, pero
para llegar al servicio streaming el usa al protocolo IGMP en su version 3, en sus
pruebas se obtienen tres momentos en donde se envian paquetes por 5 minutos;
primero se envia 154874paquetes/215805876bytes y en una primera caida
aleatoria se registra 1669paquetes/2325322bytes y en la segunda cola aleatoria se
obtiene 3657paquetes/5094066bytes; los cuales mediante la transmisién
multicast indica que existe una disminucion de paquetes y pesos, que en
consecuencia consumiran menos ancho de banda y tendran una mejor calidad de
imagen y sonido.”; en el cual se evidencia que existe una disminucion de paquetes
ya que primera instancia se ve que se envia una cantidad descomunal de paquetes
pero que en los 2 momentos posteriores al envio se reciben menos paquetes.

En ambos se concluye que el protocolo IGMP si optimizan los paquetes

al disminuir el envio y recepcion de ellos.
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4.4.2. Discusion de resultados de los objetivos especificos

El objetivo especifico a) de la investigacion es: Demostrar que el consumo
de paquetes es menor cuando el protocolo IGMP esta presente en las redes
inalambricas de la Escuela de Educacion Primaria UNDAC-Pasco; del cual se
extrae la premisa el consumo de paquetes es menor y se da alarde en la
verificacion de que si existe una disminucion en el peso de los paquetes al
comparar 2 redes inalambricas una con el protocolo IGMP vy la otra sin el
protocolo en una prueba con 3 dispositivos conectados en ambas redes en un
tiempo unico y al unisono; por ende si se observa las guias de observacion se
tienen los siguientes datos; Red con IGMP, paquetes obtenidos: Facebook:

16,190 kb, YouTube: 216,602 kb, TikTok: 48,576 kb, pagina multimedia:
38000 kb; red sin IGMP paquetes obtenidos: Facebook: 275 kb, YouTube: 216
kb, TikTok:7,610 kb, pagina multimedia: 38000 kb; evidenciando asi que si
existe una disminucién de paquetes cuando existe el protocolo IGMP en la red.

Aqui también se ve la comparativa con el antecedente nacional de
Calderon; el cual se vuelve a citar “El trabajo tiene como propoésito disefiar 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 banda, pero para llegar al servicio streaming el usa al protocolo IGMP en su
version 3, en sus pruebas se obtienen tres momentos en donde se envian paquetes
por 5 minutos; primero se envia 154874paquetes/215805876bytes y en una
primera caida aleatoria se registra 1669paquetes/2325322bytes y en la segunda
cola aleatoria se obtiene 3657paquetes/5094066bytes; los cuales mediante la
transmision multicast indica que existe una disminucion de paquetes y pesos, que

en consecuencia consumiran menos ancho de banda y tendran una mejor calidad
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de imagen y sonido.”; en el cual se evidencia que existe una disminucion de
paquetes ya que primera instancia se ve que se envia una cantidad descomunal de
paquetes con un peso muy grande, pero que en los 2 momentos posteriores al
envio se reciben menos paquetes con pesos disminuidos.

En ambos se concluye que el protocolo IGMP si disminuyen los pesos de
los paquetes, al disminuir el envio y recepcion de ellos.

El objetivo especifico b) de la investigacion es: Identificar la importancia
de la implementacion del protocolo IGMP en redes inalambricas de la Escuela de
Educacion Primaria UNDAC-Pasco. del cual se extrae la premisa la importancia
del protocolo IGMP; cabe destacar que en ninguno de los antecedentes puestos
en la investigacion existe una validacion como tal a esta premisa; pero al final de
sus conclusiones todos llegan a decir que es muy necesario 0 importante que un
protocolo multicast este presente en una red; mencionado esto y para dar fe a este
objetivo se utiliza la hipotesis especifica b) en donde se resalta que “La
implementacion 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, en consecuencia los paquetes que se necesitan son exactos y no se
generan paquetes extras, en redes inalambricas de la Escuela de Educacion
Primaria UNDAC-Pasco.”; para este ejercicio se comparar 2 redes inalambricas
una con el protocolo IGMP y la otra sin el protocolo en una prueba con 3
dispositivos conectados en ambas redes en un tiempo Unico y al unisono, en donde
los paquetes capturados como tal en IGMP se dejan tal y como estan, mientras
gue en la red sin IGMP se realiza una media de paquetes recibidos y se compara
con los paquetes de la red con IGMP para ver si es cierto lo que se teoriza; por

ende se observa la prueba de hipdtesis especifica b) y se tienen los siguientes
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datos; Red con IGMP, paquetes obtenidos: Red con IGMP, paquetes obtenidos:
Facebook: 676, YouTube: 48, TikTok: 31, pagina multimedia: 10028; red sin
IGMP paquetes obtenidos: Facebook: 240,666, YouTube: 215,666, TikTok:
337,333, pagina multimedia: 13212,333; luego de hacer estas anotaciones
verificamos que en 3 sitios multimedia existe una clara disminucion, pero en
Facebook se ve que no, y los motivos son distintos ya sea que al momento de
capturar los paquetes se tuvo que ingresar al sitio y en un dispositivo cargo un
video, en otro un anuncio o en otro una imagen antes de ingresar al mismo
contenido multimedia, pero en los demas al ser paginas en donde primero se
cargan imagenes o videos de igual o similar peso, no hace que se reciban paquetes
innecesarios, pero en la conclusion final si se admite que el protocolo IGMP es
importante porque los paquetes recibidos por un usuario sean los mismos para los
demas usuarios, en consecuencia los paquetes que se necesitan son exactos y no
se generan paquetes extras.

En el antecedente internacional de Alejandro Perez; él se refiere en su
conclusion a que el QoS en una red con protocolo multicast: “que este servicio es
una tecnologia basada en la optimizacion del uso del ancho de banda, entregando

simultaneamente un sélo flujo de informacion a los destinatarios del mismo.”
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CONCLUSIONES
La red que no cuenta con el protocolo IGMP captura demasiados paquetes, lo que
consigna al enrutador a repartir demasiados paquetes, creando mucho gasto de
recursos.
La red que cuenta con el protocolo IGMP captura paquetes necesarios, haciendo
que el enrutador entregue los paquetes y los replique, haciendo que el enrutador
no consuma muchos recursos y alivianando la red inalambrica, entregando las
peticiones multimedia mas rapido y da satisfaccién al usuario.
El peso de los registros capturados también son menores en comparacion con los
pesos de los paquetes capturados sin IGMP.
El protocolo demuestra mas eficacia cuando se consigue observar el mismo video,
ya que, de no ser asi, tendra un funcionamiento similar cuando no esté presente
el IGMP, aunqgue sera mas rapido porque une a todos a un grupo de reparticion de
recursos.
La encuesta de verificacion es la herramienta mas fiel para determinar la mejora
del servicio de internet gracias a la presencia del protocolo IGMP en las redes
inalambricas.
En las pruebas de hipdtesis se encuentra un valor significativo positivo, ya que en
ambas mostradas se rechaza categdricamente la HO, y se valida la H1 y por ende

se admite que la investigacion es veraz.
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RECOMENDACIONES
El estudio se basa en implementar un protocolo de red que solucione la demanda
de recursos multimedia en internet cuando el ancho de banda es menor en
comparacion al niUmero de usuarios.
En distincién con el equipo inalambrico utilizado sumado con todas las
caracteristicas que tenga, sera obsoleto si se cuenta con un ancho de banda menor
en comparacion ya que los mbps que llegan a él, depende del ancho de banda que
se suelta para ese nodo, o la cantidad que da el IPS.
Implementar el protocolo IGMP en el enrutador inalambrico sirve cuando un
grupo de usuarios necesiten del mismo contenido multimedia en internet, sea una
aplicacién android o una pagina web con contenido multimedia, el protocolo los
agrupara en un grupo multicast y enviara el paquete recibido por un usuario a los
demas miembros participantes, en la red hace que el enrutador solo pregunte a un
host y no al grupo entero.
De acuerdo a lo mencionado anteriormente, al recibir pocos paquetes el router
consume pocos recursos Y solo utiliza el ancho de banda necesario, reduciendo el
uso de este, lo cual hace que otras redes del mismo dominio o institucion
consuman el ancho de banda de la red con IGMP.
Por ultimo se puede poner QoS e IGMP en una red para que esta; sea aln mas
veloz, no obstante, se recomienda conocer cuanto de velocidad maxima es dada

por el puerto de switch o el router de donde sale la conexion.
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ANEXOS
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En esta parte se ponen las evidencias del item 3.7 Seleccidn, validacion y confiabilidad
de los instrumentos de investigacion.
INTRUMENTO DE LA ENCUESTA Y VALIDACION DE LA ENCUESTA POR
EXPERTOS

Ahora, se da la fiabilidad de la técnica de la encuesta, usando el instrumento del
cuestionario primero ponemos la evidencia del cuestionario de validez, aprobado por los
expertos y validado con la técnica del coeficiente alfa de Cronbach

Se pone la plantilla del instrumento del cuestionario de la encuesta

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

CUESTIONARIO DE ENCUESTA

Implementacion del Protocolo IGMP en Redes Inalambricas para Optimizar la
Transmision de Paquetes en Multicast, en la Escuela de Educacion Primaria
UNDAC-Pasco

Responsable: Anhgelo Smith Vega Poma

Sefior especialista, sirvase en revisar y en criterio a su experiencia dar un puntaje objetivo de acuerdo la siguiente
encuesta, le explico brevemente de que va este cuestionario, con el objetivo de saber la satisfaccion de los usuarios
luego de haber implementado el protocolo IGMP en una red inaldmbrica en la escuela de educacion primaria de
la UNDAC, para que el usuario sea participe en un grupo multicast donde todos los usuarios unidos a este grupo,
compartiran los mismos paquetes que uno de ellos solicite al enrutador y este devuelva de forma simultanea el
mensaje al dispositivo emisor, y a los demas participantes del grupo, sin la necesidad de que los demas participes
realicen una peticion, de acuerdo a esto se reduce el consumo de ancho de banda y los usuarios pueden disfrutar
de contenido streaming en buena calidad de imagen y video, resalto que la velocidad es de 95 Mbps.

Nota: El cuestionario se realiza luego de que los participantes utilicen la red inalambrica;

y la puntuacion va de 1 a 5 puntos donde:

1. Muy poco 2. Poco 3. Regular 4. Bueno 5. Muy bueno

N° Preguntas/ items Puntuacion

1 2 3 4 5




De acuerdo a los ultimos meses en que se instalé el servicio
de internet, ¢cuanto sueles utilizarlo?

**Esta pregunta va relacionada para ver si los alumnos tienen
confianza en usar la red instalada, en relacién a servicios
anteriores de internet o inclusive las redes con las que cuenta

la facultad de educacion. (Cuanta es su satisfaccion)

Sientes que el servicio de internet es bueno
**|_uego del testeo y pruebas con los alumnos se llega a ver
cual se nota si hay cambios en dar fe al uso de la red

cotidianamente, ellos daran su punto de vista

De acuerdo a tu perspectiva, ¢sientes que la velocidad del
servicio de internet disminuye cuando?

**Se hace un hincapié en relacion a la cultura del internet, para
comprobar si los alumnos son conscientes que si hay muchos

usuarios el servicio no seré rapido

De acuerdo a los sitios que sueles visitar conectado al
internet instalado, ¢ Cudles de estos los utilizas con mayor
frecuencia?

**Estos resultados se dan luego de que todos los alumnos
ingresen a paginas o aplicativos con contenido multimedia
(Facebook, YouTube, TikTok, etc.), juegos, streaming (TV,

meet, entre otros), o blsquedas en Google

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

**|_uego de las pruebas se mide a criterio como cargan las
paginas del item anterior, y se busca respuestas de satisfaccion
donde los alumnos dan un punto de vista real de acuerdo a sus

expectativas.




A que 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 saldn de clases

**Se utiliza esta pregunta para hallar cual es la calidad de video
que da la red inalambrica luego de que los alumnos utilizan el
internet. De aqui vemos la significancia de agrupar a los
usuarios en transmisiones multicast, ya que nos dara el
resultado de que la red al tener muchos dispositivos conectados
y gastando todo el ancho de banda devuelve 144 p de calidad,

o la calidad al contar con el protocolo IGMP funcionara mejor

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...

**No es un enigma saber que hoy en dia muchos acceden a
contenido streaming o videos en vivo, y en principal los
alumnos que estdn mas empapados de visitar este tipo de
paginas, por apresurar la investigacion se les comparte un
aplicativo de TV en vivo, y por dltimo vemos la reaccién y

opiniones de los alumnos.

Apellidos y Nombres

Grado académico/
Profesion

FIRMA
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VALIDACION DEL INTRUMENTO DE LA ENCUESTA

Ahora luego de obtener las respuestas de los especialistas se llevan los datos al

alfa de Cronbach en la herramienta Excel

| COEFICIENTE DE ALFA DE CONBRANCH |
Fiablilidad del ltem|Puntuacién
Muy Bueno 5 ITEMS Formula
Bueno 4 ESPECIALISTAS DR R R RN PR Bl SUMA Ttems
Regular 3 E1l 5 4 5 4 41 4 K " Z\, “
Poco 2 E2 4 4 5 41 4 5 a = — | |-=5
Muy Poco 1 E3 5 4 5 5 4 k-1 S

Varianzas Ttems 033 033 033 033 033 033033

o Alfa de Cronbach 087 Rangos Magnitud
081-1 | Muyata

Suma de la varianza 061-08
EST#2 de todos los iiems s Alta

St"2  Varianza Total . 041-06 | Moderada
021-04 Baja
001-02 Muy baja

Luego de aplicar el coeficiente del alfa de Cronbach nos da el resultado de 0,87,
el cual si lo comparamos con el rango y magnitud nos indica que el resultado del alfa de
Cronbach es muy alto, lo que significa que el instrumento es valido.

Para finalizar se ve, si los expertos deciden si se debe aplicar 0 no la encuesta,

dejo una plantilla de validez del instrumento, para luego ver las respuestas de los

expertos.



VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

Implementacion del Protocolo IGMP en Redes Inalambricas para Optimizar la
Transmision de Paquetes en Multicast, en la Escuela de Educacion Primaria
UNDAC-Pasco

Responsable: Anhgelo Smith Vega Poma

Instruccion: Luego de analizar y observar el instrumento de investigacion “Cuestionario

de encuesta”, le solicito en base a su experiencia profesional y criterio objetivo, valide

dicho instrumento para su aplicacion.

Nota: Este instrumento es comprobado por los expertos luego de leer las preguntas del

cuestionario; la puntuacion va de 1 a 5 puntos donde:

1. Muy poco 2. Poco 3. Regular

4. Bueno

5. Muy bueno

Puntuacion
Criterio de validez

Argumento

Observaciones y/o
sugerencias

Validez de
contenido

validez de criterio
metodoldgico

validez de
intencion y
objetividad de
medicion y
observacion

Presentacion y
formalidad del
instrumento

Total parcial

TOTAL




Puntuacion:

De 4 a 11: No valido, reformular

De 12 a 14: No valido modificar

De 15 a 17: Valido, modificar

De 18 a 20: Valido, aplicar

Nombres y Apellidos

Grado académico/
Profesion

FIRMA

Comprobemos los resultados de los especialistas
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Como se dan las evidencias; los tres especialistas indican que el instrumento
cuestionario de encuesta se debe aplicar.

Ya terminando con los anexos, se da constancia del trabajo desarrollado, dando
el link de la encuesta hecha a los alumnos de educacion primaria del primer ciclo.

https://docs.google.com/forms/d/1bkp3a VIYRs7KuGwh-

OCZQ1YHOO TTIRDTQ2ytm-y2l/edit

Ademas, se deja un cuadro de la velocidad de internet contratada por la UNDAC.

SEDE UNDAC VELOCIDAD 1:1
Sede Central — Cerro de Pasco 600 Mbps
Sede Oxapampa 80 Mbps
Sede Yanahuanca 80 Mbps
Sede Tarma 80 Mbps
Sede La Merced 40 Mbps
Sede Paucartambo 30 Mbps
Colegio Amauta 20 Mbps
Pucayacu 40 Mbps
Bienestar 20 Mbps
Alpacayan 10 Mbps
TOTAL 1.0 Gbps

INSTRUMENTO DE OBSERVACION- GUIA DE OBSERVACION

Véase la Tabla 8 Guia de observacion 1y 2, pag. 81

Aparte a ello se realiza el diagrama de dispersion en R para poder elegir la prueba
estadistica del coeficiente de Rho de Spearman toda esta prueba y que las pruebas estan
realizadas en el item. 4.3. Prueba de hipotesis

Por ultimo, se pone en evidencia la prueba de dispersion de los datos para la constatacion

de las hipétesis.


https://docs.google.com/forms/d/1bkp3a_VIYRs7KuGwh-OCZQ1YHOO_TTIRDTQ2ytm-y2I/edit
https://docs.google.com/forms/d/1bkp3a_VIYRs7KuGwh-OCZQ1YHOO_TTIRDTQ2ytm-y2I/edit

rutal<-"C:\\Users\\anhelo\\Downloads\\datos. txt"” Files Plots Packages Help Viewer Presentation -
datos<-read.table(rutal, header = True, sep="\t") . - 4

datos = & zoom | ZEpot + @O | “Sr Publisn ~
Tibrary(ggplot2)

install. packages("tidyverse")
install. packages("rstatix")
install. packages("ggpubr")|
Tibrary(tidyverse)

Tibrary(rstatix) 676,00 .

1ibrary(ggpubr)

datos_t<- datos
datos_t
##ggplot(datos_t, aes(x=TCP,y=Y)) + geom_point() + ggritle("Diagrama de dispersién”;

##cor ((as. numeric(datos_t$TCP), as.numeric(datos_t$IaMpP)), method = "spearman™)

g .

ggscatter(data = datos_t, x ="TcP", y="IGMP", 4&00
add ="reg.Tline", conf.i RUE,

cor. coef=TRUE, cor.meth

x1ab="TCP", ylab ="IGWP")

IGMP

datos_t 31,001 .
TCR IGHMP
398,37 100,28
647,00 48,00 100281 .
722,00 676,00 ’
1012,00 31,00

W

RN W SN

308 37 647,00 722,00 1012,00
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DEL PROYECTO

“Implementacion del protocolo IGMP en redes inalambricas para optimizar la transmision de paquetes en multicast, en la Escuela de Educacion Primaria

UNDAC-Pasco”

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

GENERAL

GENERAL

GENERAL

¢;De  qué manera la
implementacion del
protocolo IGMP en redes
inaldmbricas optimizara la
transmision de paquetes en
multicast en la Escuela de
Educacion Primaria
UNDAC-Pasco?

Implementar el protocolo
IGMP en redes
inalambricas para optimizar
la transmisién de paquetes
en multicast en la Escuela
de Educaciéon  Primaria
UNDAC-Pasco.

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

VARIABLE INDEPENDIENTE:
Protocolo IGMP

e Ratio de utilizacion de ancho de banda.
e Tiempo promedio de respuesta de
IGMP a las solicitudes de suscripcion.

e Capacidad del protocolo IGMP para
manejar un creciente nimero de grupos

multicast y hosts suscritos.

ESPECIFICO

ESPECIFICO

ESPECIFICO

a) ¢ Existe un menor consumo
de paquetes cuando el
protocolo IGMP esté presente
en las redes inalambricas de la
Escuela  de Educacion
Primaria ~ UNDAC-Pasco?

a) Demostrar que el
consumo de paquetes es
menor cuando el protocolo
IGMP estéa presente en las
redes inaldmbricas de la
Escuela de Educacion
Primaria UNDAC-Pasco.

a) Al ver el comportamiento del
protocolo IGMP en una red, nos damos
cuenta que reparte paquetes 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.

b) ¢Cuél es la importancia de
la  implementacion  del
protocolo IGMP en redes
inaldmbricas de la Escuela de
Educacion Primaria
UNDAC-Pasco?

b) Identificar la
importancia de la
implementacion del
protocolo IGMP en redes
inaldmbricas de la Escuela
de Educacion Primaria
UNDAC-Pasco.

b) 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, en consecuencia
los paquetes que se necesitan son exactos
y No se generan paquetes extras, en redes
inalambricas de la Escuela de Educacion
Primaria UNDAC-Pasco

VARIABLE DEPENDIENTE:

Transmisién de paquetes en multicast

o Tasa de entrega de paquetes.

e Capacidad de manejo del nimero de
destinos

e Optimizacion del uso del ancho de
banda.

Tipo de investigacion.

Aplicada

Nivel de investigacion.

Transversal

Método de investigacion.

Inductivo

Disefio de investigacion.

Experimental de tipo cuasi-experimental.
Poblacién

La poblacion del estudio esta constituida
por 5 enrutadores instalados en la Escuela
de Educacion Primaria de la UNDAC-
Pasco.

Muestra

La muestra estd constituida por 1
enrutador instalado en el aula de ler.
Ciclo de la Escuela de Educacién Primaria
de la UNDAC-Pasco.

Técnicas de recoleccion de datos.
La observacion y la encuesta.
Instrumentos de recoleccion de datos.

Guia de observacion y el cuestionario.




