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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Simulacién y Emulacién de la
Red Universitaria Nacional (REUNA) de Chile y el nivel de comprension del
funcionamiento de Redes Avanzadas”, se basa en la importancia que tiene el
estudio de una red avanzada. Las redes avanzadas se crearon para dedicarse
exclusivamente a la investigacion, educacién e innovacion. Este estudio
identifica dos problematicas, tales como: la implementacion de una red
avanzada es muy costosa, ademas, tal es el caso de Peru; los universitarios
y/o profesionales no estan capacitados con estos temas, debido a que no estan
incluidos en la malla curricular de la especialidad en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (UNAS). Por lo que este estudio tiene como objetivo evaluar
la influencia que tiene la simulacion y emulacién de la Red REUNA cuando se
ensefian redes avanzadas y el nivel de comprensién del funcionamiento que se

logra, considerando la topologia de red, configuracién de equipos y protocolos.

Como primera fase del trabajo, se realizé la simulacién y emulacion de la
topologia Backbone de REUNA con el software Packet Tracer y GNS3
respectivamente. Los resultados mostraron que la emulacién fue mas cercana al
trabajo real de REUNA debido a que el emulador GNS3 tiene equipos de
Backbone en sus bibliotecas y utiliza 10S real para routers ademas de maquinas
virtuales; esto explica el uso exhaustivo del procesador (45% vs 20%); la
memoria RAM (87.5% vs 33%) y el tiempo (13 min vs 3 min) de conectividad

en toda la red al compararla con la simulacion.



La segunda fase consistio en probar la hipotesis sobre el impacto en la
ensefianza de redes, para la cual se realizaron 2 sesiones a los alumnos del
curso “Redes y Telecomunicaciones I” divididos en dos grupos, el primer grupo
sin herramientas de simulaciéon y emulacion y el segundo grupo con herramientas
de simulacion y emulacion, posteriormente se realizé una evaluacion de dichas
sesiones. Los datos se sometieron al andlisis estadistico t-student para dos
muestras independientes, los resultados de P-valor = 0.001 > a = 0.05,
indicaron que existe una diferencia significativa entre la media de calificaciones
de ambos grupos, por lo tanto, se aceptd la hipétesis: “La simulacién y emulacién
de la Red Universitaria Nacional (REUNA) de Chile influye directa y
significativamente en el nivel de comprension del funcionamiento de redes

avanzadas”.

Con base en lo anterior se concluye que las herramientas de simulacién y
emulacién influyen positivamente en el nivel de comprension del funcionamiento
de redes avanzadas, puesto que el promedio del puntaje en las evaluaciones
aumento de 65.9% a 93.65% respecto a la calificacion maxima posible a obtener
(20). Es decir, una mejora de 27.8%, lo que indica que el alumno fue capaz de
configurar un router de Backbone, lo cual incluye comprender y configurar el
protocolo de enrutamiento OSPF para conectividad y el protocolo SNMP para la
gestion, ademas de configurar maquinas virtuales, y también, saber identificar

las topologias existentes en una red avanzada como REUNA.



ABSTRACT

The present research, entitled, “The Simulation and Emulation of Chile’s
National University Network (REUNA — Acronym in Spanish) and the Level
of Comprehension of the Operation of Advanced Networks,” is based on the
importance of studying an advanced network. Advanced networks were created
to be exclusively dedicated to research, education and innovation. This study
identifies two problems, which are: the implementation of an advanced network
IS very expensive, as well as, as is the case in Peru; the university students and/or
professionals are not trained in these themes, due to them not being included in
the curriculum of the specialty at the Universidad Nacional Agraria de la Selva
(UNAS - acronym in Spanish). So, this study has the objective of evaluating the
influence of the simulation and emulation of the REUNA Network, when advanced
networks are taught and the level of understanding of their operation is met,
considering the topology of the network, the configuration of the equipment and

the protocol.

For the first phase of the work, the simulation and emulation of REUNA’s
Backbone topology with the Packet Tracer and GNS3 software was done,
respectivley. The results showed that the emulation was closer to the real work
of REUNA, due to the fact that the GNS3 emulator has Backbone equipment in
its libraries and utilizes 10S for the routers, as well as virtual machines; this
explains the exhaustive use of the processor (45% vs 20%); the RAM memory
(87.5% vs 33%) and the time (13 min vs 3 min) of connectivity in all of the red,

in comparison to the simulation.



The second phase consisted in proving the hypothesis on the impact of
teaching the networks, for which, 2 sessions were done with the students from
the course “Networks and Telecommunications |,” divided into two groups, the
first group with no siumulation nor emulation tools and the second group with
simulation and emulation tools; later an evaluation of the sessions was done. The
data was submitted to the t-student statistical analysis for two independent
samples, the results for the P-value = 0.001 > a = 0.05, indicated that a
significant difference exists between the average scores of both groups, thus, the
hypothesis, “The simulation and emulation of Chile’s National University Network
(REUNA) directly and significantly influences the level of understanding of the

operation of the advanced networks.”

Based on the former, it is concluded that the simulation and emulation tools
positively influence the level of understanding of the operation of advanced
networks, given that the average score in the evaluations increased from 65.9%
to 93.65%, with respect to the maximum obtainable score (20). Which is to say,
a 27.8% improvement, which indicates that the student was capable of
configuring a Backbone router, which includes understanding and configurating
the OSPF routing protocal for connectivity and the SNMP protocol for
management, as well as configuring virtual machines and also knowing how to

identify the existing topologies in an advanced network like REUNA.



INTRODUCCION

Las redes avanzadas, conocidas también como Redes Académicas
Avanzadas, funcionan independientemente del internet comercial, tienen su
propio ancho de banda, dedicado exclusivamente a la investigacion tanto en el
ambito cientifico como educativo, cuyo objetivo es conectar a todos los

investigadores del mundo y asi compatrtir sus investigaciones.

La Red Universitaria Nacional (REUNA) de Chile es el centro de esta
investigacion, ya que cuenta con una excelente infraestructura tecnoldgica
actualizada al afio 2018, por lo que se realiz6 un estudio para comprender el
funcionamiento de las redes avanzadas haciendo uso de herramientas de

simulacion y emulacion. Este estudio se describe en 5 capitulos:

El capitulo | “Diagnéstico”, aborda y describe la situacion actual respecto a
las redes avanzadas, que incluye casos, alcances a nivel nacional e
internacional; ademas se describe las deficiencias respecto a las capacidades y

competencias de profesionales a nivel de gestion de redes avanzadas.

El capitulo Il “Revisién de Literatura”, describe los antecedentes de redes
avanzadas; ademas incluye el Marco Tedrico y Marco Conceptual, donde se
incluye las redes avanzadas que existen en el mundo, resaltando la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile; direcciones IPv6, Protocolo de

enrutamiento (OSPFv3), Protocolo simple de gestion de red (SNMP).

El capitulo Il “Simulacién de Redes Avanzadas: caso REUNA”, describe
detalladamente la simulacion de REUNA que se realizd en el software Cisco

Packet Tracer.



El capitulo IV “Emulacion de Redes Avanzadas: caso REUNA” describe
detalladamente la emulacion de REUNA que se realiz6 en el software emulador

GNSS.

El capitulo V “Materiales y Métodos”, describe los instrumentos utilizados
en la presente tesis, medicion de las variables, indicadores y la demostracion de

la hipétesis.



I. DIAGNOSTICO

1.1 Marco referencial del problema

El inicio de la red de datos se remonta desde 1966, cuando ARPANET
(Advanced Research Projects Agency NETwork) usé conmutaciéon de paquetes
e inicié un proyecto para conectar a las universidades de EEUU, logrando crear
la primera red WAN en 1969, la cual contaba con sus 4 primeros nodos
distribuido en la UCA (University of California-Los Angeles), UCSB (University of
California-Santa Barbara), SRI (Standford Research Institute en California) y la
Universidad de Utah. En 1985 nacion la NSFNET (National Science Foundation
NETwork) para comunicar a todas las universidades de EEUU para apoyarlas en
sus proyectos de investigacion, con la intencion de crear una INTER-NET o RED
de REDES de indole académica conectada a la ARPANET, al cual conectaba

100 universidades y centros de investigacion en EEUU y Europa (Castillo, 2016).

La necesidad de mejorar la calidad de investigacion y educacion, de
permitir a los investigadores de todo el mundo intercambiar proyectos de
investigaciéon, de tener un entorno mucho mas colaborativo y eficiente; influyen
en el nacimiento de las Redes Avanzadas, conocido también como Redes
Académicas Avanzadas, dedicado exclusivamente al desarrollo de la
investigacion en el ambito cientifico y académico, permitiendo desarrollar
tecnologias que hagan posible suplir estas necesidades. Segun CLARA (2017),
estas redes estan dispersas por todo el mundo, distribuidas entre Europa, Asia-

Pacifico, Estados Unidos y América Latina.



En Europa, existe la red avanzada GEANT (Red de Alta Velocidad y
Tecnologia Avanzada en Europa); actualmente se considera la red mas
avanzada y mejor conectada en la investigacion y la educacién en el mundo, ya
que ofrece una capacidad de hasta 2Tbps que permite unir a las mentes mas
brillantes de Europa para colaborar virtualmente; ademas conecta mas de 50
millones de usuarios distribuidos en paises de Ameérica del Norte, América

Latina, el Caribe, Africa, y la region de Asia y el Pacifico (GEANT, 2017).

En Asia-Pacifico, existe la red avanzada APAN (Red Avanzada de Asia
Pacifico), que fue diseflado para ser una red de alto rendimiento para
investigacién y desarrollo de aplicaciones y servicios avanzados de préxima
generacion. Actualmente proporciona un entorno de red avanzado para todos
sus usuarios distribuidos en los paises de China, Taiwan, Malasia, Las Filipinas,
Japén y Corea del Norte; ademas de tener enlaces con Internet2 y GEANT

(APAN, 2016).

En Estados Unidos, existe la red avanzada Internet2, que surgié en
necesidad de recuperar el enfoque en las redes nacionales para la educacion
superior y organizaciones de investigacién; actualmente facilita la colaboracion
e innovacién en 90,000 instituciones comunitarias, 317 universidades
estadounidenses y mas de 65 socios de redes de investigacion y educacion que

representan a mas de 100 paises (INTERNET2, 2016).

En América Latina, existe la red avanzada CLARA (Cooperacién Latino
Americana de Redes Avanzadas), que surgié en torno a la problematica de la

interconexién continental y poder tener su propia red avanzada para suplir



necesidades de investigacion, educacion e innovacion. Actualmente conecta 9
paises en Latinoamérica: Argentina, Brasil, Chile, Lima, Ecuador, Colombia,
Panama, El Salvador y México; ademas de tener un enlace que conecta con EE.

UU. y México, y EE. UU. y Brasil (REDCLARA, 2016).

En Chile existe REUNA (Red Universitaria Nacional), que viene a ser
nuestro objeto en estudio, que surgié también en respuesta a la necesidad de
mejorar la investigacion cientifica y académica, enfocandose gran parte en la
investigaciéon astronémica, lo cual hizo posible la implementacion de la
infraestructura necesaria para conectar al Gran Telescopio de Exploracion
Sinoptico ubicado en Cerro Pachdn, La Serena. Actualmente REUNA conecta
34 instituciones, ademas de estar conectados a Red Clara, Internet2, GEANT2,

APAN y AARNET (Red Académica Australiana) (REUNA, 2016).

Uno de los dos factores mas importante para que algunos paises no
tengan su propia red avanzada es el costo, tal es el caso de la Red Avanzada
Peruana (RAAP), lo cual no se abordd como tema de estudio debido a la poca
difusion que tiene, ya que debido al costo solo conecta algunas universidades de
Lima; y a su presente inactividad, ya que actualmente su pagina web no esta
disponible. El otro factor es el poco conocimiento que se tiene sobre estas redes,
debido a que en las Universidades no se profundiza la investigacion sobre las
redes avanzadas, existe un déficit en el conocimiento sobre estas redes, y ello
también influye en que los universitarios sean incapaces de colaborar para la
implantacion de una propia red avanzada. Si se impartiera el conocimiento
adecuado en todas las universidades, los estudiantes universitarios podrian ser

capaces de trabajar en un ISP (Proveedor de Servicios de Internet), y, ademas,



podrian aportar al desarrollo de las Redes Avanzadas en sus respectivos paises,

logrando la colaboracién de distintos investigadores de todo el mundo.

1.2. Planteamiento del problema

Nuestro objeto de estudio, REUNA, la Red Universitaria avanzada de
Chile, esta actualmente actualizado en la tecnologia de redes, ya que tienen
implementados servicios, aplicaciones, tecnologias que impulsan al desarrollo

de la investigacion, educacion e innovacion.

La red avanzada nace con la necesidad de mejorar el desarrollo de la
investigacion; por lo que este proyecto de investigacion se centra en el estudio
de la Red Universitaria Nacional (REUNA) de Chile, con el objetivo de

comprender el funcionamiento de las redes avanzadas.

El déficit de conocimiento de las redes avanzadas se origina en la
mayoria de las universidades del Perq, tal es el caso de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (UNAS). El desarrollo de la investigacion en el ambito
cientifico y académico es muy importante para el desarrollo del pais; por lo
general, las universidades no contemplan contenidos relacionados a redes
avanzadas; esto hace que los estudiantes sean incapaces de colaborar con el
surgimiento o avance de una red avanzada propia del pais, incluso el poder
trabajar en un ISP. Por todo ello surge la necesidad de comprender el
funcionamiento de estas redes, ya que el estudiante egresado podria aportar

mucho en el desarrollo de la investigacion para el beneficio del pais.



El déficit de conocimiento es un factor importante; por ello el estudio de
la REUNAy lograr comprender el funcionamiento de las redes avanzadas lograra
superar positivamente este factor. Finalmente, estudiar a la red avanzada
REUNA facilitar4 la comparacion respecto de los avances que tiene la Red
Avanzada Peruana (RAAP) y esto a su vez permitira generar propuestas en un

futuro proximo a las instancias gubernamentales correspondientes.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢,Como influye la simulacion y emulacién de la Red Universitaria
Nacional (REUNA) de Chile en el nivel de comprension del funcionamiento de

redes avanzadas?

1.3.2. Problemas especificos

1. ¢Como influye la simulacién y emulacion de la Red Universitaria
Nacional (REUNA) de Chile en el nivel de comprension de topologia de red?

2. ¢Como influye la simulacion y emulacion de la Red Universitaria
Nacional (REUNA) de Chile en el nivel de comprension de configuracion de
equipos?

3. ¢Como influye la simulacién y emulacion de la Red Universitaria

Nacional (REUNA) de Chile en el nivel de comprension de protocolos?



1.4. Justificacion

Debido a la necesidad del desarrollo de la investigacién en el ambito
cientifico y educativo, nace el interés de investigar la Red Académica Avanzada
de Chile (REUNA), este objeto de estudio esta bien posicionado a nivel de
Latinoamérica debido al gran avance que tuvo al implementar su propia red
avanzada interconectando muchas instituciones y asi suplir las distintas

necesidades para un mejor desarrollo nacional e internacional.

Es por ello, que este proyecto de investigacion se elaboré con el
objetivo de inculcar a los profesionales y/o universitarios a desarrollar
habilidades para lograr comprender el funcionamiento de estas redes, haciendo
uso de las herramientas de simulacién y emulacion, considerando factores de:

Nivel de comprension de topologia de red, configuracion de equipos y protocolos.

Los profesionales y/o universitarios podran desarrollar habilidades de
un administrador de red, tendran la capacidad de realizar configuraciones para
lograr la conectividad y el monitoreo de su red; asi mismo seran capaces de
enfrentarse a cualquier competencia en el ambito profesional y laboral. Ademas,
capacitarse en el tema de redes avanzadas podria permitir en un futuro la

reactivacion de la Red Avanzada Peruana (RAAP).

Este proyecto de investigacion forma parte del conjunto de trabajos
asociados al ADVNETLAB (Advanced Networking Laboratory) de UACM México,
administrado por José Ignacio Castillo Veldzquez, con el que se esta
colaborando, junto con el Laboratorio de Redes y Seguridad de la UNAS,

administrado por el Ing. William Marchand Nifio, por lo que se sustenta o apoya



en trabajos ya generados, asi mismo, el presente trabajo de investigacion
ayudara a que se desarrollen futuros trabajos. Ademas, es un gran inicio para
incursionar en el mundo de las redes avanzadas y asi enriquecer el conocimiento

por estas redes para un mejor desarrollo en el ambito profesional.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de la simulacibn y emulacion de la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile en el nivel de comprension del

funcionamiento de redes avanzadas.

1.5.2. Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de la simulacién y emulacién de la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile en el nivel de comprensién de topologia
de red.

2. Determinar la influencia de la simulacién y emulacién de la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile en el nivel de comprension de
configuracion de equipos.

3. Determinar la influencia de la simulacion y emulacion de la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile en el nivel de comprension de

protocolos.
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ll. REVISION DE LA LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES

Burneo, Delgado y Torres (2008), en su tesis de pregrado:
“Investigacion e Implementacion del Protocolo IPv6 en la infraestructura
de Red existente del Area de la Energia, Las Industrias y los Recursos
Naturales No Renovables como propuesta hacia la migracion a Internet 2”.
Presenta una investigacion del nuevo protocolo de Internet conocido como IPv6
(Protocolo de Internet version 6). Este protocolo supone mejor calidad, seguridad
y facilidad de administracibn como caracteristicas afiadidas al mas espacio de
direccionamiento, el cual es catalogado como la idea base de la creacion esta
nueva tecnologia. El objetivo que persiguen las redes avanzadas es otro punto
gue apoya la implantacion de esta nueva tecnologia, cuya idea es facilitar el
avance de las tecnologias y nuevas aplicaciones de Internet. Este proyecto ha
comenzado en EEUU como Internet2, y continuado en otros paises con otros
nombres, pero la esencia es la misma, dotar a las instituciones académicas
nacionales, regionales e internacionales de recursos necesarios para desarrollar
nuevas herramientas de aprendizaje, que redundaran también en beneficio de la

Internet de futuro.

Ramirez (2008), en su tesis de pregrado: Redes académicas de alta
velocidad y tecnologia avanzada como recurso para la investigacion y el
desarrollo regional. Se propone dar a conocer las redes académicas de alta
velocidad y tecnologia avanzada, dispuestas a lo largo de todo el planeta,

conformadas en cada pais a través de regiones o instituciones participante
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conectadas entre si, y a su vez con las redes internacionales de los paises
participantes, conformando la red mundial de investigacion y desarrollo,
conocida como la red o Internet de nueva generacion. Es importante aclarar que
éstas redes académicas no forman parte de la Internet comercial, son totalmente
independientes (en conexiones tanto fisicas como légicas) y su Unico objetivo es
soportar solamente actividades de investigacion y desarrollo, como lo son las
pruebas de tecnologias de gran escala, oficinas virtuales, tele-medicina, tele-
inmersion, videoconferencias de alta definicion, computacion distribuida,
desarrollo de proyectos colaborativos, laboratorios virtuales, educacion virtual,
transmisiones de grandes volimenes de datos, multicasting, videoconferencias
de alta calidad, QoS (calidad de servicio), etc.; servicios que sin lugar a dudas al
utilizarlos impactarian fuertemente la educacion y la investigacion en todos sus
niveles.

Castillo y Galicia (2016), en su revista: Routing Algorithmn Applied
to an Advanced Academic Network Know as CUDI. CUDI (Consorcio
Universitario para el desarrollo de Internet 2), se fundé en México en 1999 e
implemento internet 2 en el pais. La internet 2 se formo en analogia a la Internet
comercial mediante la integracion de Sociedades Autonomas. En 2015 CUDI
contaba con 280 miembros institucionales, tales como universidades y centros
de investigacion bajo cuatro categorias de membresia: asociados académicos,
asociados institucionales, afiliados académicos y afiliados empresariales. Cada
asociado usa una conexién de 34 Mbps, sin embargo, cada afiliado usa una

conexién de 2Mbps. El backbone de CUDI emplea conexiones STM-1 (155



12

Mbps). Esta investigacion aplica los algoritmos Dijkstra y Bellman-Ford a la
infraestructura del Backbone de CUDI para optimizar la topologia.

Castillo y Sanchez (2016), en su revista: Emulation for CLARA’s
operation, the advanced network for Latin America. En la actualidad, CLARA
(Consorcio Latinoamericano de Redes Avanzadas) esta parcialmente estancada
sin crecer desde su ultima actualizacion en 2013, con esta revision esperamos
en un futuro cercano ofrecer una nueva propuesta de actualizacion y reactivacion
de redes avanzadas en América Latina. Se desarroll6 una simulacién paso a
paso para obtener el primer acercamiento a como funciona CLARA; Entonces se
desarroll6 una emulacion paso a paso con GNS3 para tener una mejor
aproximacion a como funciona Clara en real. CLARA utiliza algoritmos de Dijkstra
y los calculos se aplicaron y discutieron de manera didactica para entender como
aplicar este algoritmo a una infraestructura de red troncal real avanzada como
CLARA.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Redes Avanzadas

Las Redes Avanzadas son Redes de Computadoras interconectados
independiente del Internet Comercial, dedicados exclusivamente a la

investigacién, educacion e innovacion.

Segun REDCLARA (2016), sefala que las Redes Avanzadas permiten
a cientificos, investigadores, académicos, profesores y estudiantes colaborar,
compartiendo informacion y herramientas mediante una serie de interconexiones

de redes. Lo que indica que estas redes avanzadas tienen su propio espacio en



13

el mundo de las redes; es decir, estan separados de la Internet Comercial,
reservado para la investigacion y educacion, donde intervienen muchos autores
gue hacen posible el desarrollo de éstas. El tener un espacio propio, hace que
las Redes Avanzadas tengan un ancho de banda muy eficiente, es decir, las
velocidades de estas redes son bastante rapidas que cumplen con la exigencia
de los servicios que éstas ofrecen obteniendo asi resultados muy satisfactorios
por parte de la comunidad de la investigacion y educacion. Las redes avanzadas
permiten la colaboracion por parte de académicos e investigadores a través de

distintos paises y continentes.

REDCLARA (2016) indica que las redes avanzadas sirven a dos

propasitos fundamentales:

e Apoyar el trabajo de investigadores y académicos mediante la
provision de una infraestructura de comunicacion de datos de gran
capacidad, lo que permite la rapida transferencia de grandes
cantidades de datos.

e Ser una poderosa herramienta de investigacion en si mismas, al
proveer una plataforma sobre la que investigadores e Innovadores
pueden desarrollar y probar nuevos servicios y tecnologias de red.

Ademas, indica que existe un conjunto de servicios que ofrece una red

avanzada:

e Redes: Tecnologia DWDM en sus troncales que permite navegar a
altas velocidades, circuitos virtuales para proyectos de investigacion,

adquisicién conjunta o asesoria en enlaces de acuerdo con los
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requerimientos de la comunidad, IP tradicional (IPv4) e IPv6, red con
multicast (multidifusién), monitoreo permanente del estado de la red.

e Servicios: Respuesta rapida a incidentes, servicios de
videoconferencia, certificacién: canales seguros de comunicacion en
los servidores de Internet (Web y de otro tipo), lo que ofrece la
posibilidad de emplear certificados automéaticamente reconocidos
por los clientes (navegadores, lectores de correo, etc.);
autenticacion: infraestructura de clave publica; movilidad: acceso a
la red para usuarios moviles (En Europa); telefonia IP.

e Colaboracion: cooperacion con investigadores para determinar la
viabilidad técnica de sus proyectos, lo que permite que los
colaboradores interactien para obtener proyectos eficientes;
captacion de recursos via fondos concursables para proyectos que

usan la red; conectividad internacional.

Segun Cabezas y Bravo (2010), las redes avanzadas son clave para lo

siguiente:

e Sobre ellas se desarrollan nuevos servicios y aplicaciones que
permiten el crecimiento y fortalecimiento de Internet.

e La comunidad cientifica mas amplia requiere una infraestructura
para la colaboracion, educacién y acceso a instrumental que el
sector privado no puede ofrecerle.

e Lared en si misma es un laboratorio para probar nuevos protocolos,
mejorar la calidad de servicio y velocidades que no existen en

internet comercial.
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e La infraestructura permite un espacio de colaboracion para afrontar
temas que son desafios mundiales y requieren de muchos grupos
de investigadores trabajando sobre grandes volimenes de datos.

e La negociacion en conjunto permite rebajas considerables de los

costos de conexion a las instituciones de investigacion.

2.2.2. Red de Alta Velocidad y Tecnologia Avanzada en Europa

(GEANT)

Es la red de alta velocidad y tecnologia avanzada en Europa. Segun
GEANT (2017), es la red de investigacién y educacién pan-europea que
interconecta Redes Nacionales de Investigacion y Educacién (RNIES) en toda
Europa, conecta mas de 50 millones de usuarios, apoyando la investigacion en
areas como la energia, el medio ambiente, el espacio y la medicina. GEANT
proporciona lo que los operadores comerciales no pueden, una red de alta
velocidad que supera los limites de la tecnologia de red ya que ofrece una
infraestructura paneuropea rentable, con una excelente disponibilidad y calidad

de servicio.
A. Socios de GEANT

El proyecto de GEANT (2017) es una colaboracién entre 40 socios: 37
RNIE europeas, Dante, TERENA y NORDUnet (en representacion de los cinco

paises nordicos):

e DANTE: Es el socio gerente, coordinador del proyecto y el operador

de la red GEANT, establecido en 1993 ha jugado un papel
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fundamental en generaciones consecutivas de la red paneuropea de
investigacion.

e TERENA: Maneja una serie de actividades de divulgacion, y apoya
la coordinacion de los esfuerzos de investigacion y desarrollo entre
los socios del proyecto.

¢ RNIE: Las redes nacionales de Investigacion y Educacion en Europa
son los proveedores de Internet especializados y dedicados a apoyar
las necesidades de las comunidades de investigacion y educacion
dentro de su propio pais.

B. Conectividad Global

Hoy en dia la investigaciéon es una actividad mundial y GEANT (2017)
continta ampliando su conectividad por todo el mundo para el beneficio de toda

la comunidad cientifica europea.

La red GEANT (2017) tiene amplios vinculos con redes de otras
regiones del mundo, incluyendo América del Norte, América Latina, el Caribe,
Africa del Norte y Oriente Medio, Africa meridional y oriental, la Asociacion

Oriental, Asia Central y la Region de Asia y el Pacifico.

GEANT (2017) permite a los investigadores europeos poder compartir
grandes cantidades de datos y colaborar eficazmente con sus pares de todo el
mundo, mientras que también proporciona la infraestructura esencial para
apoyar las actividades educativas globales. La Figura 1 muestra el mapa global

de interconexion de redes avanzadas de Europa.
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Figura 1. Mapa de Conectividad Global GEANT
Fuente: GEANT (2017)

C. Redes de Investigacion y Educacion

GEANT (2017), indica que uno de los puntos fuertes del sistema de
Investigacion y Educacién Europea es la capacidad de los investigadores para

colaborar a través de la comunidad en una amplia gama de diferentes proyectos.

GEANT ofrece ventajas fundamentales en cuando a la investigacion y

educacion:

e Maxima eficacia en la centralizaciéon de la red.

e Una alta concentracion de redes conocimientos especializados para

apoyar la investigacion y la educaciéon europea.
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¢ Un modelo de servicio y apoyo orientada a la prestacion de alta
calidad, mejores servicios de redes de valor a toda la comunidad.
e El acceso a los usuarios de los paises y regiones de todo el mundo

a los recursos y equipos que de otro modo seria fuera de su alcance.

La Figura 2 muestra la cadena de suministro entre dominios de

comunicaciones de datos para la red GEANT.

Figura 2. Cadena de suministro entre dominios de
comunicaciones de datos
Fuente: GEANT (2017)

D. Red de datos esencial de Europa

La Red GEANT (2017) se considera la red mas avanzada y bien
conectada en la investigacion y la educacion en el mundo, que ofrece una
capacidad de hasta 2Tbps y llegando a la mitad de todos los paises del mundo.
Interconectando las Redes Nacionales de Investigacion y Educacion (NRENS)

de toda Europa, GEANT trae consigo las mentes mas brillantes de Europa para
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colaborar virtualmente en la investigacion y las iniciativas de vanguardia,

impulsar la innovacién y la prosperidad para toda Europa.

2.2.3. Red Avanzada de Asia Pacifico (APAN)

Es la Red Avanzada de Asia Pacifico, segin APAN (2016) se refiere a
la red troncal que conecta las redes de investigacion y educacion de sus paises
con otras redes de investigacién en todo el mundo. APAN es una asociacion sin
fines de lucro creada para promover y facilitar actividades de investigacion y
educacion en los paises de Asia y Oceania, ya que permite la colaboracion en
investigacion, descubrimiento e intercambio de conocimientos, la tele salud y
mitigacion de desastres naturales. La Figura 3 muestra la topologia Backbone

de la red avanzada APAN.
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Asia-Pacific Backbone Topology

As of Oct 7th, 2016

Figura 3. Topologia Backbone de Asia-Pacifico
Fuente: APAN (2016)

La Figura 4 muestra una de las aplicaciones empleadas en la red

APAN.
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Figura 4. Red Internacional del Mapa Climatico APAN
Fuente: APAN (2016)

2.24. INTERNET2

Es la red avanzada de Estados Unidos, segun INTERNET2 (2016) es
una comunidad avanzada tecnoldgica, fundada por instituciones de educacion
superior mas importantes del pais en 1996. Internet2 proporciona un entorno de
colaboracién donde las organizaciones de investigacion y educacién de los
Estados Unidos pueden resolver los desafios tecnoldgicos comunes y desarrollar
soluciones innovadoras en apoyo de sus misiones educativas, de investigacion
y de servicio a la comunidad. Por lo que Internet2 opera la nhacibn mas grande y
mas rapida, ofrece tecnologia Ethernet de 100 gigabits en toda su superficie.
Internet2 presta servicios a 317 instituciones de educacién superior, 81

corporaciones lideres, 64 afiliados y federales afiliados, 43 redes regionales de



22

educacion estatales y tiene mas de 65 socios de redes nacionales de

investigacion y educacion que representa a mas de 100 paises.

A.Un compromiso para avanzar en la Investigacion y Educacién

INTERNET2 (2016) indica que los avances significativos que pudo
obtener Internet2 en la investigacion y educacion hizo posible la creacion de
tecnologias desarrolladas que avanzaron a pasos agigantados, ya que lo que se
desea es acelerar los descubrimientos en todo el mundo, que tienen efectos
duraderos sobre la calidad de vida humana, desde la composicion del universo
a la cura del cancer, con el cambio climético y mas alla, sus esfuerzos influyen

en el comercio, la ciencia, los deportes, la educacion, noticias y la medicina.

B.Una fuente de colaboracion

Segun INTERNET?Z2 (2016), existe una frase bien cierta: “La Innovacion
tiene lugar cuando las ideas se liberan para crear soluciones préacticas y de largo
alcance a los problemas de la sociedad”, es decir, hacer las ideas realidad es lo
gue nos ayudard a solucionar los problemas de la sociedad, es por ello que la
comunidad de Internet2 estd basado en ideas complementarias nuevas, en
equipar a las personas mas brillantes en el mundo con la tecnologia mas

avanzada en el mundo, asi el futuro que se logre crear sera audaz y brillante.

C. Servicios Disponibles de Internet2

INTERNET2 (2016) indica que entre los servicios disponibles a través
de Internet2, se encuentran una serie de categorias especialmente enfocadas

para los miembros locales de la red de Estados Unidos, como los siguientes:
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e La adquisicion de fibra oscura.

e Implantacién y operacion de las redes regionales.

e Puntos de intercambio en New York que permite el intercambio y
conexion entre Estados Unidos y otras redes internacionales de
educacion e investigacion.

e Servicios de encriptacion proveidos por USHER, una plataforma de
seguridad empresarial lanzada por Microstrategy Inc. en 2015. La
tecnologia esta disefiada para reemplazar contrasefias ingresadas
por el usuario con identidad biométrica y métodos de autenticacion.
Usher actiia como una solucion publica de infraestructura.

D. Topologia de la Infraestructura Red de Internet2

Segun INTERNET2 (2016), la Figura 5 muestra el backbone de la red

avanzada Internet 2 en los EEUU.
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Figura 5. Topologia de la Infraestructura de Red de Internet2
Fuente: INTERNET2 (2016)

2.25. REDCLARA

Red Clara (Cooperacion Latino Americana de Redes Avanzadas) es la
red avanzada de América Latina, segun REDCLARA (2017) es una organizacion
de Derecho Internacional sin fines de lucro, cuya existencia legal se inicia el 23
de diciembre de 2003, cuando fue reconocida por la legislacion de la Republica
Oriental del Uruguay. Red Clara desarrolla y opera la Unica red de Internet
Avanzada de América Latina. Establecida en el afio 2004, gracias al proyecto
ALICE (América Latina Interconectada con Europa), desde entonces brinda

interconexién regional y conexion al mundo a través de sus enlaces
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internacionales a GEANT2 (red avanzada paneuropea) y a Internet2 (Estados
Unidos) y, mediante ellos, a las redes avanzadas del Caribe (C@ribnet), Africa
(UbuntuNet Alliance), Asia (APAN, TEIN), entre otras. Gracias al proyecto
ALICE2, entre diciembre de 2008 y marzo de 2012. Surgié en torno a la
problematica de la interconexién continental y poder tener su propia red
avanzada para suplir las necesidades de investigacion, educacion e innovacion.
Red Clara esta integrada por 13 naciones de la region y su Asamblea -donde
cada pais cuenta con un representante- sesiona cada seis meses, para definir

las lineas de accidn y las politicas a ser implementadas.
A.Descripcion Técnica Red Clara

REDCLARA (2017) indica que la Red Avanzada de Latino América es
responsable de la implementacién y manejo de infraestructura de red que
interconecta a las Redes Nacionales de Investigacion y Educacion (RNIE) de
América Latina. Permite la interconexion de un gran namero de universidades y
centros de investigacion, esto trae consigo que muchos proyectos que carecian
de infraestructura y estaban estancados, hoy en dia gracias a Red Clara estan
avanzando. La troncal (Backbone) de Red Clara esta compuesta por diez nodos
ruteadores principales, conectados en una topologia punto a punto, nueve de
ellos estan ubicados en Sao Paulo (Brasil), Buenos Aires (Argentina), Santiago
(Chile), Lima (Peru), Guayaquil (Ecuador), Bogota (Colombia), Panama
(Panama), San Salvador (El Salvador) y Tijuana (México); y el décimo en Miami
(Estados Unidos.). Todas las conexiones de las redes nacionales
latinoamericanas (RNIE) a RedClara son a través de uno de estos nueve nodos.

La troncal de RedClara en 2014 estaba interconectada con la red paneuropea
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GEANT?2 a través del enlace que se ubica en Sao Paulo (Brasil) con el punto de
acceso de GEANT2 ubicada en Madrid (Espafia), y con Estados Unidos
mediante los enlaces establecidos en Miami y Sao Paulo. La Figura 6 muestra el

backbone de CLARA en 2014.
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Figura 6. Troncal de RedClara y RNIE latinoamericanas conectadas,
septiembre de 2014
Fuente: REDCLARA (2014)

B. Topologia Red Clara

Segun REDCLARA (2016) La topologia de Clara en 2016 tenia 2
enlaces de 2Gbps que interconectaba Estados Unidos y Paraguay; desde el
2017 hasta la actualidad poseen enlaces de 10 Gbps. Ademas, la troncal de

RedClara desde el 2016 hasta la actualidad esta interconectada con la red
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GEANT?2 a través del enlace que se ubica en San Paulo (Brasil) con el punto de

acceso de GEANT2 ubicada en Londres (Inglaterra). La Figura 7 muestra la

topologia de CLARA en 2017:
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Figura 7. Topologia Red Clara actualizado a marzo 2017
Fuente: REDCLARA (2017)

C. Paises conectados a RedCLARA en Latinoamérica

Segun REDCLARA (2017) en la actualidad se encuentran conectadas
a RedCLARA las Redes Nacionales de Investigacion y Educacion (RNIE) de los
siguientes paises: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El

Salvador, Guatemala, México, Uruguay y Venezuela.
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2.2.6. Red Universitaria Nacional (REUNA)

La Red Universitaria Nacional (REUNA), es la red avanzada de Chile,
segun REUNA (2016) es una corporacion integrada por universidades, centros
de investigacion y grupos astrondmicos internacionales. Es la Red Nacional para
Investigacion y Educacion Chilena (NREN por su sigla en inglés), y actualmente,
esta conformado por 34 instituciones. REUNA esta bien enfocado en lo que es
la investigacion astrondmica, ya que se dedican bastante a ello. REUNA tiene
cobertura en doce regiones de Chile, entre Arica y Osorno, y aspira a sumar a
todas las regiones del pais. Ademas, se encuentra interconectada a sus pares
Internacionales: en América Latina (RedCLARA), América del Norte (Internet2 y

Canarie), Europa (GEANT), Asia (APAN) y Oceania (AARNET).

A. Mision

La misidon segun REUNA (2016) es ser la plataforma digital lider en el
pais, que articula, comunica y colabora con las entidades del sistema de ciencia,

cultura y educacion superior nacional, y las inserta en el concierto global

mediante servicios avanzados e innovadores.

B. Vision

La visién segun REUNA (2016) es posicionar a REUNA como un actor
clave en el desarrollo y evolucion del sistema de educacion superior, ciencia,
tecnologia, cultura e innovacién; conectando grandes ideas con innovadores

soluciones, que expandan el conocimiento y transformen significativamente la

vida de las personas.
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C.Valores

Segun REUNA (2016), los valores que tiene REUNA son los siguientes:

e Colaboracion: Los ambientes colaborativos facilitan la sinergia entre
sus miembros, otorgandole mayor valor a los proyectos. Mas que la
suma de los aportes individuales es la dindmica entre las
instituciones participantes lo que enriqguece y agrega valor a los
socios de REUNA.

e Calidad: La gestion, servicios e infraestructura de REUNA estan en
constante evolucién, a fin de garantizar la vigencia y calidad de
nuestra labor, siempre acorde a los estandares internacionales.

e Innovacién: la busqueda permanente de creacion de valor para las
instituciones, los usuarios y la comunidad, es el espiritu que moviliza
nuestro trabajo y cada uno de los proyectos que emprendemos.

D. Instituciones socias

REUNA (2016) indica que la corporacién de REUNA conecta la mayoria
de las instituciones de Chile, se encuentra integrada por instituciones de
educacion superior, CONICYT y el observatorio AURA. Cada socio cuenta con
un representante institucional y uno técnico, que canalizan las inquietudes de
sus respectivas instituciones hacia el interior de REUNA, a través de su
participacion en Asambleas, reuniones o simplemente por contacto con la
Direccion Ejecutiva. Las instituciones socias, organizadas entre Arica y Osorno
son: Universidad de Tarapaca, Universidad Arturo Prat, Universidad Catolica del
Norte, Universidad de Antofagasta, Universidad de La Serena, Universidad

Técnica Federico Santa Maria, Universidad de Valparaiso, Universidad de Chile,
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Pontificia Universidad Catolica de Chile, Universidad de Santiago de Chile,
Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién, Universidad
Tecnologica Metropolitana, Universidad de Talca, Universidad de Concepcion,
Universidad del Bio-Bio, Universidad de La Frontera, Universidad Austral de
Chile, Universidad de Los Lagos, Comision Nacional de Investigacion Cientifica
y Tecnolégica — CONICYT,; y Association of Universities for Research in

Astronomy (AURA).

La Figura 8 muestra el mapa de Chile con las insignias de las

instituciones conectadas.



Figura 8. Mapa de Chile y las insignias de las instituciones conectadas
Fuente: REUNA (2016)
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E. Infraestructura Nacional

A nivel nacional, REUNA (2016) indica que REUNA cuenta con una red
de tres mil kildbmetros, que va desde Arica hasta Puerto Montt, utilizando
diferentes tecnologias. Al norte, la red cuenta con un enlace SDH de respaldo,
mientras que, hacia el sur, la red esta doblemente respaldada, con un operador
de red en Chile y otro operador por Argentina. En particular, en los altimos cinco
aflos REUNA ha incorporado en parte de la red de tecnologia DWDM, la que
permite habilitar sobre fibra dptica multiples circuitos de gran ancho de banda
cada uno, desde 2.5Gbps hasta 10Gbps, y en 2015 inici6 el despliegue de
canales de 100 Gbps. En la Figura 9 se muestra la infraestructura nacional de

REUNA.
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Figura 9. Infraestructura Nacional de REUNA

Fuente: REUNA (2016)
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Dentro de la infraestructura nacional, REUNA cuenta con dos tipos de

redes, la Red Fotdnica y la Red Astronomia:
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> Red fotonica u optica

Segun REUNA (2016), la red foténica se inicid el 22 de noviembre de
2012 con la iniciativa del Centro de Modelamiento Matematico (CMM) de la
Universidad de Chile y de la Red Universitaria Nacional (REUNA), se denomina
red foténica por su manejo completamente Optico de la informacion, ya que
fisicamente dirige haces de luz de distintos colores entre multiples puntos, capaz
de alcanzar una velocidad de 1.28 Tera-bits (1.28 millones de Megas). Esta
infraestructura conecta a la Universidad de Chile, Universidad Catodlica y
Universidad de Santiago mediante tecnologia DWDM. La red se compone de 5
nodos: uno en REUNA, otro en la UC y la USACH, y dos en la UChile,
especificamente en la CMM y en la Direccion de Servicios de Tecnologias de
Informacién y Comunicaciones (STI). La red foténica se enmarca en el proyecto
NLHPC (Laboratorio Nacional de Computacion de Alto Rendimiento), ya que su
objetivo es instalar un gran cluster (mega computador) en el CMM y otros mas
pequefios en cada institucion miembro. En la Figura 10 se muestra la Red

Fotonica Metropolitana de Chile.
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Fuente: REUNA (2016)

» Red Astronomia

Segun REUNA (2016), La Red Universitaria de Chile, para la
infraestructura nacional, pone a disposicion de sus usuarios los recursos
necesarios para la investigacion astrondmica, lo viene desarrollando muchos
afos y prueba de ello es el Gran Telescopio de Exploracion Sinéptico ubicado
en Cerro Pachon, La Serena. La Figura 11 muestra los Grupos Astrondmicos de
Universidades, la Figura 12 muestra los Centros Astrondmicos en Operacion y

la Figura 13 muestra los Centros Astrondmicos Proyectados.
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F. Conexion Internacional

Segun REUNA (2016). A nivel internacional, REUNA tiene conexion a
través de Red CLARA y AmLight. Ademas, cuenta con intercambio de trafico
directo a Google y conexiones con proveedores de Internet Comercial
internacional. Respecto a las conexiones de uso exclusivo para ciencia y
educacion, actualmente se cuenta con una capacidad de 1,5Gbps, lo cual
permite a los cientificos e investigadores nacionales transportar, almacenar,
analizar y modelar grandes volumenes de informacién o Big Data, para participar
en iniciativas colaborativas de relevancia mundial. En la Figura 14 se muestra la

conexion Internacional de REUNA.
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Figura 14. Conexion Internacional REUNA
Fuente: REUNA (2016)


http://www.redclara.net/
http://amlight.net/
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G.Servicios de REUNA

Los distintos servicios que ofrece la Red Universitaria Nacional de Chile

segun REUNA (2016), son los siguientes:

> Conectividad

REUNA provee servicios de conectividad a través de su red avanzada,
con el proposito de facilitar el desarrollo de la investigacién y docencia entre
instituciones integrantes de REUNA con sus pares, tanto a nivel nacional como

internacional. Estos servicios son:

e Conectividad Global Académica: CGA consiste en conexion a
Internet Comercial Internacional y Acceso a Proveedores de Contenido con los
que REUNA mantenga acuerdos.

e Acceso aProveedor de Contenido: Actualmente el proveedor de
contenido es Google, por lo que este servicio provee acceso a todas sus
aplicaciones.

e Red Académica Nacional: Red de alta velocidad para la
interconexién de las instituciones integrantes de REUNA, con el fin de facilitar la
colaboracion y desarrollo de actividades cientificas y docentes entre pares
nacionales.

e Red Académica Internacional: Red de alta velocidad para la
comunicacion de las instituciones que integran REUNA con sus pares
internacionales en América Latina, América del Norte, Europa, Asia y Oceania,

a través de las Redes Académicas a nivel global.
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e Monitoreo de Puntos Criticos: Vigilancia continua del estado de
los enlaces entre sedes, el sitio web institucional o el servidor de correo
institucional. En caso de falla de éstos, REUNA alerta a la institucion.

> Colaboracion

REUNA pone a disposicion de sus instituciones socias los siguientes

servicios, que propician la colaboracion entre los usuarios de estas entidades:

e Videoconferencia: Conexion interactiva y simultdnea de audio y
video, mediante la que se logra establecer reuniones entre dos 0 mas puntos
ubicados en distintos lugares geograficos.

e Plaza: Servicio de videoconferencia de escritorio para facilitar la
autonomia y movilidad de sus usuarios. PLAZA funciona con un sistema de
agendamiento de videoconferencia, en el que pueden integrar hasta 10
participantes por sesion.

» Contenido Digital

REUNA pone a disposicion de las instituciones que la integran un
espacio para compartir informacién relativa al desarrollo de ciencia y docencia.

Los servicios disponibles en contenido digital son:

e VIDEOTECA: Almacenamiento de contenido audiovisual en un
portal web habilitado para publicar y compartir actividades realizadas por las
instituciones asociadas a REUNA en materias relacionadas con ciencia y

docencia.
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e STREAMING: Transmision por Internet y en tiempo real de eventos
que se realizan por videoconferencia. La transmisién puede ser visualizada
desde cualquier dispositivo movil con conexién a Internet.

> Gestion de Identidad

REUNA ofrece servicios de identidad digital para facilitar el acceso y
movilidad de usuarios a diversos recursos con solo una cuenta institucional, a
través del intercambio de datos de manera segura y confiable. Estos servicios

son:

e COFRe: Facilita el acceso de los usuarios a servicios digitales
federados, utilizando una Gnica cuenta institucional (usuario y contrasefia).

e eduroam: Servicio global que facilita la movilidad de las personas
pertenecientes a instituciones de educacion e investigacion, permitiendo la
conectividad a Internet en cada institucion adherida que un académico,
investigador o alumno visite.

e Gestidon de Certificados Grid: Servicio que permite certificar a sus
usuarios que quién esta realizando un envio de datos (ya sea un individuo, un

equipo o una aplicacién) es confiable.

2.2.7. Protocolo de Internet Version 6 (IPv6)

El protocolo de internet version 6, conocido también como IPv6 esta
disefiado con la finalidad de solucionar muchos problemas de la version IPv4 con
respecto al agotamiento de direcciones, seguridad, configuraciones, etc. Segun
Deering y Hinden (1998), algunos de los cambios que propicia IPv6 se detallan

a continuacion:
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A. Configuracion

A diferencia de las interfaces IPv4 que se deben asignar direcciones
mediante el protocolo DHCP o manualmente; las interfaces IPv6 pueden
configurarse automaticamente utilizando la autoconfiguracién sin estado de IPv6,

y también se puede configurar manualmente.

B. Capacidad de direccionamiento

Debido al problema de agotamiento de direcciones IP, a diferencia de
IPv4 gue tiene tamafo de 32 bits, IPv6 trae consigo un mayor tamafio, ya que
tiene 128 bits, un numero bastante grande para satisfacer las necesidades de
asignacion de direcciones IP, ademas de ello, IPv6 define un nuevo tipo de
direccion llamada “direccidn anycast”, utilizada para enviar un paquete a
cualquiera de un grupo de nodos. Ademas, comparado con IPv4, IPv6 tiene

enrutamiento y direccionamiento de gran tamafio con sobrecarga baja

C.CabeceralP

El encabezado IPv6 es parecido al encabezado IPv4, a excepcion de
algunos campos de encabezado IPV4 que se han eliminado o se han hecho
opcionales, para reducir el coste de procesamiento de casos comunes del
tratamiento de paquetes y para limitar el coste de ancho de banda del

encabezado IPv6.

En IPv4 la longitud variable es de 20-60 bytes, segun las opciones IP
existentes; mientras que IPv6 tiene una longitud fija de 40 bytes, no existen

opciones de cabecera IP; por lo tanto, es mas sencilla que la cabecera IPv4. La
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Figura 15 muestra el formato de encabezado del protocolo de internet version 6

(IPV6).
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Figura 15. Formato de Encabezado IPv6
Fuente: Deering y Hinden (1998)

D. Autenticacién y privacidad

A comparacion de IPv4 que no requiere compatibilidad con ningun
mecanismo que proporciona la autenticacion o el cifrado de datos
intercambiados; IPv6 admite autenticacion, integridad de datos y la

confidencialidad de los datos.

2.2.8. Direcciones IPv6

Por el problema de agotamiento de direcciones publicas en IPv4 surgio
las direcciones IPv6, que contienen 128 bits, una cantidad bastante enorme para

suplir las necesidades de asignacion de direcciones. Segun Hinden y Deering
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(1998), existen tres tipos de direcciones para IPv6, entre los cuales se

encuentran los siguientes:

A. Unicast: Este tipo de direcciones IPv6 especifican una interfaz
Unica. Un paquete enviado a un destino de direccion de unicast viaja de un
sistema principal al sistema principal de destino. Tiene dos principales
direcciones, lo cual se detallan a continuacion:

e Link-Local: Estas direcciones han sido disefiadas para su uso en
un solo enlace local (red local). Se configuran autométicamente en todas las
interfaces de red. El prefijo que se utiliza para este tipo de direccién es fe80::/10;
por lo tanto, los dispositivos que tengan esta direccion no reenvian paquetes.

e Global: Estas direcciones han sido disefiadas para su uso en
cualquier red. El prefijo que se utiliza para una direccidon global empieza por un
001 binario.

B. Anycast: Este tipo de direcciones IPv6 especifican un conjunto de
interfaces, posiblemente en ubicaciones diferentes, que comparten una Unica
direccién. Un paquete enviado a una direccion anycast se entrega a una de las
interfaces identificadas por esa direccion

C. Multicast: Este tipo de direcciones IPv6 especifican un conjunto de
interfaces, posiblemente en ubicaciones multiples. El prefijo que se utiliza para
este tipo de direcciones es ff. Cuando se envia un paquete a una direccién
multicast, se envia una copia del paquete a cada miembro del grupo. No hay

broadcast en IPv6, su funcién esta reemplazada por este tipo de direcciones.
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2.2.9. OSPF para IPv6 (OSPFv3)

El protocolo OSPF (Open Shortest Path First), lo que en espafiol quiere
decir el primer camino mas corto. Segun Moy (1991), es un protocolo de
enrutamiento dindmico basado en un estado de enlace, esta disefiado para ser
ejecutado internamente a un Unico Sistema Autonomo (SA), cada router OSPF
mantiene una base de datos idéntica que describe la topologia del sistema
auténomo, a partir de esa base de datos, una tabla de enrutamiento se calcula
construyendo un arbol de ruta de acceso mas corto. Esto quiere decir que OSPF
puede percibir rapidamente cambios en la topologia y después de un pequefio
periodo de convergencia, calcular nuevas rutas. Este protocolo de enrutamiento
dindmico se basa solamente en la direccidon de destino; es decir, no encapsula

los paquetes IP.

Moy (1991) también indica que la existencia de direcciones IPv6 trajo
consigo el surgimiento de un protocolo de enrutamiento dedicado
exclusivamente a estas direcciones, por lo que se origind OSPFv3, es la version
mejorada de OSPFv2. Segun Coltun et al. (2008) los mecanismos
fundamentales OSPF (inundacidn, eleccion del enrutador designado (DR), ayuda
del area, camino mas corto, célculos SPF, etc.) se mantienen iguales. Sin
embargo, algunos cambios han sido necesarios, ya sea debido a la semantica
del protocolo entre IPv4 e IPv6, o0 simplemente manejar el incremento del tamafio

de direcciones IPv6, entre los cuales tenemos los siguientes:

e El procesamiento del protocolo no se enfoca en la subred, sino en

el enlace; ya que el protocolo OSPF busca el mejor camino en una red, y si en
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una red existen varios caminos posibles para ir de un nodo a otro, el protocolo
comparara distintos enlaces y elegira aquel que resulte ser la ruta mas corta.

e En OSPFv3, cada interfaz debe habilitarse mediante comandos en
el modo de configuracién de la interfaz. Esta funcion es diferente de la version 2
de OSPF, en la que las interfaces se habilitan indirectamente mediante el modo
de configuracion del dispositivo.

e Soporta varias instancias por enlace, OSPF tiene la capacidad de
admitir la ejecucién de varias instancias de protocolo OSPF en un Unico enlace.

e Se hace uso de direcciones link-local, los cuales se utilizan para un
solo enlace, con fines de descubrimiento de vecinos, configuracion automatica,
etc.

e Se produjeron cambios de Formato LSA (Anuncio de Estado de
Enlace), ya que el Router LSAs (Tipo 1) y el Network LSA (Tipo 2) describen la
topologia del dominio de enrutamiento de una manera independiente del
protocolo de red, ademas se agregaron nuevos LSA para distribuir la informacion
de direcciones IPv6 y los datos necesarios para la resolucién del siguiente salto.

e Laidentificacién de vecinos por Router ID, en OSPF para IPv6, los
routers vecinos en un determinado enlace siempre son identificados por su ID de

router.
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2.2.10. Protocolo Simple de Administraciéon de Red (SNMP)

El protocolo SNMP se divide en tres tipos, los cuales se describen a

continuacion:

A. SNMP version 1 (SNMPv1)

El protocolo SNMP se emprendié a partir de una estrategia de dos
pilares para la gestion de redes de internet basados en TCP/IP. En el corto plazo,
el Protocolo Simple de Administracion de Red (SNMP) debia usarse para
administrar routers en la comunidad de Internet. Esta estrategia fue bastante
exitosa en el corto plazo; la tecnologia de gestion de red basada en Internet fue
desplegada, tanto por la comunidad investigadora como comercial. Por lo tanto,
SNMP es un protocolo que permite la gestion de los recursos que estan
disponibles en una red. Dentro de un entorno de red gestionado por SNMP habra
un conjunto de nodos de la red que se encarguen de la gestion y un conjunto de
componentes de la red (hosts, concentradores, ruteadores, modems, etc) que

podran ser gestionados por estaciones (Case et al., 1996).

Hay una pieza importante en el entorno de SNMP, y es |la base de datos
donde se encuentra toda la informacion que se gestiona. Esta base de datos se
denomina MIB (Management Information Base). Segun Castillo (2009), el MIB
es una estructura de datos que describe a los elementos de la red SNMP como
una lista de objetos de datos. Para monitorear dispositivos SNMP, el gestor
SNMP debe compilar el archivo MIB para cada tipo de equipo en la red. Un OID
(Object Identifier) se representa como una secuencia de enteros positivos en la

gue cada entero corresponde con un nodo particular en el arbol. Y este tipo de
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dato da un medio para identificar un objeto de gestion y relaciona su lugar en la

jerarquia de objetos. Los identificadores de objetos de internet empiezan con

1.3.6.1 y el subarbol de internet tiene 6 subarboles, lo cual se muestra en la

Figura 16.
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Figura 16. Arbol de internet de acuerdo con su OID
Fuente: Castillo (2009)

En base a la Figura 16, se puede encontrar el OID para un TRAP de

Link UP, el cual es siguiendo las ramas del arbol: 1.3.6.1.6.3.1.1.5.4.
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Segun Case et al. (1996) el protocolo SNMP contiene tres elementos,

los cuales se mencionan a continuacion:

e Agente: Se encarga de supervisar un elemento de la red. Se
comunica con el gestor para atender sus peticiones y para informarle de eventos
acaecidos en el objeto gestionado.

e Sistemas administradores de red (NMS’s): Es un software
residente en una estacién de gestion que se comunica con los agentes y que
ofrece al usuario una interfaz a través de la cual comunicarse con los agentes de
gestion para obtener informacién de los recursos gestionados. Ademas, recibira
las notificaciones enviadas por los agentes.

e Dispositivos Administrados: Son los elementos fisicos de la red
que se gestionan (tarjeta de red, hub, médem, router, etc.). Se pueden manejar
los atributos y las operaciones que se pueden realizar sobre el objeto.

La Figura 17 muestra los elementos del protocolo SNMP.



51

Proceso de Administracion

/

Estacion /
Administradora /" Host Enrutador Impresora
/I
/ -_—
(
/
4
L= ] |* A [a]
\ | 3
" 1 \ ,fl \
\
Nedo Administrativo )
Protocole SNMP ‘v Agente
1 g N
| A | LAN
N /
b S
Puente

Figura 17. Elementos de SNMP
Fuente: Tanenbaum y Wetherall (2012)

B. SNMP version 2 (SNMPv2)

El protocolo SNMPv2, segun Case et al. (1996) es una evolucion de

SNMPvV1, agrega y mejora algunas operaciones de protocolo. Define dos nuevas

operaciones: la operacién GetBulke, que se utiliza para recuperar de manera

eficiente grandes bloques de datos; y la operacién Inform que permite a un NMS

enviar traps (mensajes de alerta) de informacion a otra NMS y luego recibir una

respuesta. Ademas, presenta mejoras en los aspectos de gestion tales como:

funcionalidad, eficiencia de operacion y rendimiento.

C. SNMP version 3 (SNMPv3)

Segun Case et al. (2002), el protocolo SNMP v3 proporciona el acceso

seguro a los dispositivos mediante una combinacion de autenticacion y
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encriptacion de los paquetes a traves de la red, lo cual se consigue realizando
las configuraciones correspondientes. Proporciona tanto modelos de seguridad
como niveles de seguridad. Incorpora caracteristicas de seguridad tales como:
autenticacion y control de la privacidad. La autenticacion de SNMP v3, se lleva

a cabo utilizando la funcion criptografica Hash.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Simulacién

Sistema que representa a un sistema técnico que imita un proceso real,
obedeciendo un modelo interno que incluye el mayor numero de variables para
modelar el comportamiento de un sistema real. El simulador solo es percibido
por una computadora como un Unico programa ejecutandose como un solo

proceso (Castillo, 2016).

2.3.2. Emulacion

Es un sistema que imita a un proceso real, para lo cual usa los recursos
de un sistema de computadora para crear entornos virtuales o mdultiples
plataformas independientes para ejecutar sus propios programas, cada uno de
ellos usando sus propios modelos, de modo que el sistema hardware original no

percibe una Unica aplicacion (Castillo, 2016).

2.3.3. Complejidad de configuracion de equipos
La complejidad de configuracion de equipos como una de las
dimensiones de la variable independiente trata de explicar el contexto de las

limitaciones y condiciones técnicas para la simulacién y emulacién de redes
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avanzadas. La configuracion de equipos se refiere a modificar a conveniencia
las caracteristicas y funcionalidades de los equipos, sus enlaces e interfaces

para optimizar la operacion de una red.

2.3.4. Consumo de recursos computacionales

El consumo de recursos computacionales como una de las
dimensiones de la variable independiente trata de explicar la cantidad de
recursos disponibles de la computadora que se utilizan en la simulacién y
emulacion. Por lo tanto, se realiza una evaluacion sobre quien consume mas

recursos, si la simulacion o la emulacion.

2.3.5. Complejidad de uso de Herramientas de Simulacién y Emulacién

La complejidad de uso de herramientas de simulacién y emulacion
como una de las dimensiones de la variable independiente trata de explicar el
grado de dificultad que se tiene al hacer uso de los equipos para lograr el correcto
funcionamiento de la simulacién y emulacion; para lo cual la herramienta a utilizar
en la simulacién es el software Packet Tracer, mientras que en la emulacion se

utiliza el software GNS3.

2.3.6. Nivel de Comprension del Funcionamiento de redes avanzadas

El nivel de comprension se entiende como el proceso que se sigue para

conseguir captar las ideas expresadas del objeto en estudio (Galeon, 2009).

Por lo tanto, el nivel de comprension del funcionamiento de redes
avanzadas como variable dependiente, evalla en la escala vigesimal de 0 a 20,

y el nivel depende del trabajo del investigador al evaluar el funcionamiento de las
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redes avanzadas. Esto quiere decir que se evaluara en niveles la comprension
del funcionamiento de redes avanzadas para lograr cumplir los objetivos

planteados.

2.3.7. Comprension de topologia de red

La comprension de topologia de red como una de las dimensiones de
la variable dependiente trata de explicar el contexto para lograr comprender el
funcionamiento de las redes avanzadas. Por lo tanto, la comprensién de
topologia de red es el proceso que se sigue para conocer como estan

interconectados los nodos de una red.

2.3.8. Comprension de configuracién de equipos

La comprensién de configuracion de equipos como una de las
dimensiones de la variable dependiente trata de explicar el proceso que se sigue
al modificar a conveniencia las caracteristicas y funcionalidades de los equipos,
sus enlaces e interfaces para lograr comprender el funcionamiento de las redes

avanzadas.

2.3.9. Comprension de protocolos

La comprension de protocolos como una de las dimensiones de la
variable dependiente, trata de explicar el proceso que se sigue para evaluar un
conjunto de normas o reglas que permiten la conexidn, comunicacién, y

transferencia de datos entre dos dispositivos finales (ECURED, 2015).
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1.  Hipotesis general

La simulacion y emulacion de la Red Universitaria Nacional (REUNA)
de Chile influye directa y significativamente en el nivel de comprension del

funcionamiento de redes avanzadas.

2.4.2.  Hipotesis especificas

1. La simulacion y emulacién de la Red Universitaria Nacional
(REUNA) de Chile influye directa y significativamente en el nivel de comprension
de topologia de red.

2. La simulacion y emulacion de la Red Universitaria Nacional
(REUNA) de Chile influye directa y significativamente en el nivel de comprension
de configuracién de equipos.

3. La simulacién y emulacion de la Red Universitaria Nacional
(REUNA) de Chile influye directa y significativamente en el nivel de comprension
de protocolos.

2.5. Variables de la Investigacion

2.5.1. Variable Independiente

Simulacion y Emulacién

2.5.2. Variable Dependiente

Nivel de comprensién del funcionamiento de redes avanzadas
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lll. SIMULACION DE REDES AVANZADAS: CASO REUNA

3.1. Especificaciones técnicas de Hardware y Software

El Cuadro 1 muestra las especificaciones técnicas del equipo fisico y
software utilizado que se tuvo en cuenta para el desarrollo de la simulacion.

Cuadro 1. Especificaciones técnicas del equipo fisico y software para

simulacion.
Nombre Caracteristicas
Sistema Operativo Windows 10 Pro
Procesador Intel(R) Core(TM) i7-4500 CPU @ 1.80 GHz

Memoria Instalada (RAM) | 8.00 GB

Tipo de Sistema Sistema operativo de 64 bits

Software Simulador Cisco Packet Tracer version 7.0

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Desarrollo de Simulacion en Packet Tracer

Para el desarrollo de la simulacion de REUNA en Packet Tracer se us6

la topologia nacional de Chile, la cual se muestra anteriormente en la Fig. 9.

Como se pudo observar en la Figura 9, la topologia se constituye por
distintos puntos, cada punto es una ciudad. Estos puntos hacen referencia a un
nodo o BackBone (Red Troncal) existente en cada ciudad y que enlazan a otros
nodos, cuyos enlaces varian segun las velocidades que corresponden a dichos

nodos.
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Teniendo en cuenta estos datos se procedié a realizar la simulacion de
la topologia de REUNA en Packet Tracer. La Figura 18 muestra la topologia de

REUNA en Packet Tacer.
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Figura 18. Topologia de REUNA en Packet Tracer

Como se puede observar en la Figura 17, se us6 cada nodo y enlace

existente en la topologia real para realizar las aproximaciones del caso en
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estudio. El software Cisco Packet Tracer tiene ciertas limitaciones que se

detallan a continuacion:

e No cuenta con un router de Backbone, por lo que se usé un router

geneérico.

e Los enlaces solo son aproximaciones a los enlaces reales; en este

caso se uso un enlace GigaEthernet y un enlace Serial. En el cuadro

2 se muestra las diferencias del ancho de banda de los enlaces

reales respecto a lo utilizado en Cisco Packet Tracer segun los

enlaces o rutas existentes en la topologia.

Cuadro 2. Ancho de banda de los enlaces reales y enlaces de simulacion.

Ruta Simulacion (Cisco Real
Packet Tracer)
Arica - lquique 1 Ghps 500 Mbps
Iquigue - Antofagasta 1 Gbps 500 Mbps
Antofagasta - Calama 1544 kbps 10 Gbps
Antofagasta — Eso 1544 kbps 10 Gbps
Antofagasta — Copiapé 1 1 Gbps 500 Mbps
Antofagasta — Copiapé 2 1544 kbps 10 Gbps
Calama — Alma 1544 kbps 10 Gbps
Copiap6 — La Serena 1 1 Ghps 500 Mbps
Copiap6 — La Serena 2 1544 kbps 10 Gbps
La Serena - Aura 1544 kbps 2 x 100 Gbps (en
implementacion)
La Serena — Santiago 1 1544 kbps 500 Mbps
La Serena — Santiago 2 1544 kbps 10 Gbps
La Serena — Santiago 3 1544 kbps 2 x 100 Gbps (en
implementacion)
La Serena — Santiago 4 1 Gbhps 10 Gbps
Santiago - Valparaiso 1544 kbps 1 Gbps
Santiago - Talca 1544 kbps 10 Gbps
Santiago — Osorno 1 1544 kbps 1 Gbps
Santiago — Osorno 2 1544 kbps 1 Gbps
Talca — Chillan 1544 kbps 10 Gbps
Chillan — Concepcién 1544 kbps 10 Gbps
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Chillan — Temuco 1544 kbps 10 Gbps
Concepcién — Temuco 1544 kbps 10 Gbps
Temuco — Valdivia 1 1544 kbps 1 Gbps
Temuco — Valdivia 2 1544 kbps 1 Gbps
Valdivia - Osorno 1544 kbps 1 Gbps
Osorno — Pto. Montt 1544 kbps 1 Gbhps

Existen rutas cuyo nodo se une a otro nodo por mas de 2 enlaces; para
qgue no genere confusion en el desarrollo de la simulacion se numero a las rutas,

como es el caso de los siguientes:

e Antofagasta-Copiapé 1, Antofagasta-Copiap62

e Copiapé-La Serena 1, Copiap6-La Serena 2

e La Serena-Santiago 1, La Serena-Santiago 2, La Serena-Santiago
3, La Serena-Santiago 4

e Santiago-Osorno 1, Santiago-Osorno 2

e Temuco-Valdivia 1, Temuco-Valdivia 2

Los datos de Ancho de banda en Cisco Packet Tracer varian segun las
interfaces utilizadas en cada router. Para los que tienen 1 Gbps de ancho de
banda se utilizdé una interfaz GigaEthernet y para los que tienen 1544 Kbps de
ancho de banda se utiliz6 una interfaz Serial. Se estableci6 el valor de ancho de
banda en cada interfaz haciendo uso del comando “bandwidth”, y se logré la
aproximacion al ancho de banda usado en los enlaces reales; por lo tanto, se

detalla lo siguiente:

e Las rutas que tienen 1 Gbps de ancho de banda se utilizaron para
simular los enlaces reales de 500 Mpbs y en el caso de la ruta “La

serena-Santiago 4” se simul6 a 10 Gbps.
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e Lasrutas que tienen 1544 kbps de ancho de banda se utilizaron para
simular los enlaces reales de 500 Mbps, 1Gbps, 10 y “2x100 Gbps”
que estd en implementacion; debido a que este enlace es
considerado en la topologia real se tuvo en cuenta en la simulacion.

Cabe resaltar que los datos alterados en las interfaces de la simulacion

son solo aproximaciones a los enlaces reales de REUNA.

3.2.1. Configuracion de router

Las direcciones IP que se us0 en los routers se detallan a continuacion:
e La Figura 19 muestra las direcciones IPv6 que se us6 en cada

interfaz del router.

bireccir}n:
2001:1234:5678:,/48

ARICA—> 2001:1234:5678:/54

ARICA-IOUIOQUE —=> 2001:1234:5678:400:/54
IQUIQUE—> 2001:1234:5678:800:/54
IQUIOUE-ANTOGAFASTA—> 2001:1234:5678:c00: /54
ANTOFAGASTA—> 2001:1234:5678:1000:/54
ANTOFAGASTA-CALAMA—=> 2001:1234:5678:1400:: /54
ANTOFAGASTA-ESO —= 2001:1234:5678:1800::/54
ANTOFAGASTA-COPIAPDO 1> 2001:1234:5678:1c0D0: /54
CANTOFAGASTA-COPIAPO 2--> 2001:1234:5678:2000:,/54
10. CALAMA—> 2001:1234:5678:2400:: /54

11, CALAMA-ALMA—> 2001:1234:5678:2800: /54

12 ALMA—> 2001:1234:5678:2c00:,/54

13 ESO-—= 2001:1234:5678:3000::/54

14, COPIAPO—> 2001:1234:5678:3400:: /54

15. COPIAPO-LA SERENA 1> 2001:1234:5678:3800:/54
15. COPIAPO-LA SERENA Z-—-= 20011234567 8:3C00: /54
17. LA SERENA—> 2001:1234:5678:4000:/54

18. LA SERENA-AURA—> 2001:1234:5678:4400: /54

19, AURA—=> 2001:1234:5678:4800:/54

20. LA SERENA-SANTIAGO 1> 2001:1234:5678:4C00: /54
21. LA SEREMNA-SANTIAGD 2= 200112345678 5000 /54
22 LA SEREMNA-SANTIAGO 3—=> 2001:1234:5678:5400::/54
25, LA SEREMNA-SANTIAGD 4-—-= 200112345678 5800: /54
24 SANTIAGO-—-= 2001:1234:5678:5C00: /54

25, SANTIAG O-VALPARAISO—> 20011234567 8:6000:/54
26, VALPARAISDO—=> 2001:1234:5678:6400:/54

27 . SANTIAGO-TALCA—> 2001:1234:5678:6800: /54

28. SANTIAGO-OSORNO 1—= 20011234567 83:6C00:/54
29, SANTIASO-OSORMNO Z—= 200112345678 7000 /54
30. TALCA—=> 2001:1234:5678:7400::/54

31. TALCA-CHILLAN—=> 2001:1 25345678 7800:/54

32, CHILLAN--> 2001:1234:5678:7C00: /54

33. CHILLAN-COMNCEPCION-—=> 2001:1234:5678:8000:/54
34, CHILLAN-TEMUCO—> 2001:13234:567 8:8400::/54

35  CONMCEPCION-—=> 2001:1234:5678:8800:/54

36. COMCEPCION-TEMUCO-—-=> 2001:1 234567 8:8C00: /54
37. TEMUCO—> 2001:1234:5673:9000::/54

38. TEMUCO-VALDIVIA 1—> 2001:1234:5678:9400: /54
39 TEMUCO-VALDIVIA 2—> 2001:1234:5678:98300:/54
40. VALDIVIA—> 2001:12534:5678:9C00:/54

41 VALDIVIA-OSORMNO—> 2001:1234:5678:A000: /54

42 OSORNO—> 2001:1234:5678:A400:/54

45 OSORNO-PTO. MONTT-—-> 2001125345678 A800:,/54
44 PTO. MONTT—> 2001:1234:567 8:AC00: /54

Figura 19. Direcciones IPv6 en Packet Tracer
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e La Figura 20 muestra las direcciones usadas en el Router ID de cada

router, Util para las configuraciones del enrutamiento OSPF.

ROUTER ID

CARICA-—-»1111
SQUIQUE—-»2.2.2.2

- ANTOFAGASTA—»3.3.3.5
CALAMA —->4 444
CALMA—-»5555

.E30 —»B.60.6.6

.COPIAPO —>T7.7.7.7

. LA SEREMA --=12.18.18.18
VAURA--»B 888

10. SANTIAGO —= 17.17.17.17
11. WALPARAISO —->59599

12 TALCA --=10.10.10.10

13. CHILLAN —-»> 11111111

14 COMCEPCION —->12.12.12.12
15 TEMUCO —-=13.13.13.13

16 VALDIVIA --=> 14141414
17. OS0RNO —=15.15.15.15

18. PTO. MONTT --> 16.16.16.16

Figura 20. Direcciones para el Router ID en Packet Tracer

Se realiz6 distintas configuraciones en los routers, lo cual se detalla a

continuacion:

e Habilitar IPv6 y el Protocolo de enrutamiento OSPF

1.

2.

ROUTER(config)#ipv6 unicast-routing

ROUTER(config)#ipv6 router ospf 1

. ROUTER(config-rtr)#router-id 1.1.1.1
. ROUTER(config)#interface gigabitEthernet 1/0
. ROUTER(config-if)#ipv6 ospf 1 area ©

. ROUTER(config-if)#end
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v’ La primera linea habilita el IPv6.

v' En la segunda linea se le asigna un “id” al protocolo ospf.

v' En latercera linea se asigna una direccion al router, que viene a ser
el id del router.

v Enlalinea 4y5 se le asigna el ospf a la interfaz Gig 1/0

v En la linea 6 salimos de la configuracion del router

e Habilitar SNMP

1. Router(config)#snmp_server community "reuna" ro

2. Router(config)#snmp_server community "reuna" rw

v Enlalinea 1, la cadena de comunidad es “reuna”, con privilegios de
solo lectura.
v' En lalinea 2, la cadena de comunidad es “reuna”, con privilegios de

escritura.

3.2.2. Prueba de conectividad

Se realizé la prueba de conectividad en toda la red de REUNA, y para
visualizar su correcto funcionamiento, se realizé una consulta web de una PC
ubicada en la red del Router “IQUIQUE” hacia el servidor WEB ubicado en la red
del Router “SANTIAGQ”. La Figura 21 muestra la ubicacion de la PC y el Servidor
WEB, que estan encerrados en un cuadro de color azul, con el objetivo de

comprobar la conectividad.
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Figura 21. Ubicacién de la PC de IQUIQUE y el Server WEB de SANTIAGO
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Como prueba de conectividad, la Figura 22 muestra que se realizo
satisfactoriamente la consulta web en la PC de IQUIQUE ingresando el dominio:

“www.reuna.cl’.

® pco = O X

Physical Config Desktop Attributes Software/Services

Web Browser

’TV m URL |http://www.reuna.cl|
RED UNIVERSITARIA NACIONAL (REUNA) DE CHILE

Buscar. Q
Ciencia y Educacién en Red SUSCRIBASE A BOLETINES o o

INICIO NOSOTROS RED SERVICIOS INNOVACION DIFUSICN

UN/ ] ra de nuevos equip
ortalecimiento de su red entre Santiago
en conjunto con Observatorio AURA

Bienvenido a la Red Universitaria Nacional de Chile (REUNA), es una corporacion integrada por universidades, centros de
investigacion de excelencia y grupos astronémicos internacionales. Es la Red Nacional para Investigacién y Educacién Chilena
(NREN), y actualmente, esta conformada por 34 instituciones.

Noticias Transmisiones Accesoa Seviclos:
Astronomos del proyecto Sloan Digital Sky 08/08/2017 Visitas Guiadas a Distancia: Solicite su VC y/o Streaming
Survey IV se reuniran en Santiago Concurso de Arte y Tecnologia Matilde Perez

@.ver fids Visite la videoteca

ALMA elige nuevo director

ViIl Congreso Internacional INFONCR Chile
Call For Papers

© ver mas

Conozca PLAZA

|

Figura 22. Consulta Web en la PC de IQUIQUE
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3.2.3. Prueba de monitoreo

Se configuré y comprobo el funcionamiento del protocolo SNMP en
todos los routers de la red, y para visualizar dicho funcionamiento se realizé una
prueba de monitoreo en la PC de la red del Router ARICA y el Router
monitoreado es “IQUIQUE”. La Figura 23 muestra la ubicacion de la PC de

ARICA encerrada en un cuadrado de color azul.

Figura 23. Ubicacion de la PC de ARICA
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Se procedio a utilizar la herramienta MIB Browser que contiene la PC

de Arica, propia del Cisco Packet Tracer. La Figura 24 muestra como se ingreso

al MIB Browser en la PC de ARICA, lo cual esta encerrado en un cuadrado rojo.

@ pc2 - o

Physical Config Desktop Attributes Software/Services

R
SIE M=l EIL

[ Top

X

>]

Figura 24. Ingresar al MIB Browser en la PC de ARICA

Ya en el MIB Browser, se ingreso a “Advanced” y posterior se rellend

todos los campos (IPv6, Port, Read Community, Write Community, SNMP

Version); donde en IPv6 introducimos la IPv6 del Router “IQUIQUE”, el Port ya

viene por defecto el 161, en Read y Write Community se ingresa el password de

la comunidad; y, por ultimo, en SNMP Version se ingresa “v3”. La Figura 25

muestra el “advanced” donde se ingresé los datos necesarios para el

funcionamiento del protocolo SNMP.



v

Physical Config Desktop Altributes Software/Service:

MIB Browser

5

Fort

Write Commui

SNMF Version

Address: ﬁﬂl:LZS‘I:SG?E:SDD::l OID: |-1.3.6.1.2.1.1.5.0
I Advanced... I Operations: Get
51 Advanced ?
SHMP MIBS
MIB Tres Address |2DDI 11234:5678:800::1|

[161

Read Community [seses

ity [ewens

]

0K

Cancel

o

Description :

pe

Figura 25. “Advanced” del MIB Browser
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Una vez que se ingreso los datos para el funcionamiento del protocolo

SNMP, se procedié a comprobar el funcionamiento de ésta; para ello, se ingresé

al arbol del MIB Browser(MIB Tree) y se desgloz6 hasta ubicar al “.sysName”

(encerrado en un rectangulo verde) y asi se pudo visualizar el nombre del router

“IQUIQUE” (encerrado en un rectangulo azul) ubicado en la parte derecha; lo

que comprueba que efectivamente la PC ARICA estd monitoreando el Router

IQUIQUE. La Figura 26 muestra lo descrito anteriormente, donde se logro

comprobar el monitoreo utilizando el protocolo SNMP.
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¥ o - O =
Fhysical Config Desktop Anributes software/Services
MIB Browser
Address: |301:1234:56?B:3EII]::1 oID: |-1.3.6.1.2.1.1.5.0
Advanced... Operations: Get e GO
SHMP MIES ,ﬁ' Result Table [}
 MIB Tree Mame/oID Value Type
* router_std Mi8s )
w i 1,2.6.1.2.1.1.5.... JIQUIQUE Qotetsiring
REL]
w.0rg
~ odod
~ .intarnet
* .mgmt
~.mik- 2
~ system
.eysDascr
Sys0bjectID
sysUpTime
swsContact Mamea : SysMamea
.Syshame X
“EYELSCSEER oID : .1.2.6.1.2.1.1.5.0
.!nterfaces Syntax : OctetStrng
ip
ospf Accass read-write
rip2 i ~
private Descriptson : #n administratively-assigne...
router_adwvip MIEs
switch_L2 MIBs '
is0.org.ded.ntemat.mamt.mib-2.5ystem.sysName.0

Figura 26. Prueba de funcionamiento de Monitoreo utilizando el protocolo SNMP.

Una vez que el protocolo SNMP funciona correctamente, EI MIB
Browser de la PC permite ver en su base de datos informacion del Router
IQUIQUE tales como: descripcion del I0S, el ObjectlD que utiliza el protocolo
snmp, el tiempo de actividad del router, cantidad de interfaces existentes en el
router, las velocidades de las interfaces, el estado del router (activo o inactivo);
ademas te permite editar el nombre. Las limitaciones que presenta el Packet
Tracer, impide ver las traps en tiempo real, es decir, no se puede ver las alertas
que ocurren en el router. Es importante resaltar que el protocolo SNMP no
permite enviar comandos de ejecucién sobre el dispositivo, solo te permite
visualizar su informacion y diagnosticar los posibles problemas que se

presentan.
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IV. EMULACION DE REDES AVANZADAS: CASO REUNA

4.1. Especificaciones técnicas de Hardware y Software

El cuadro 1 muestra las especificaciones técnicas del equipo fisico y

software utilizado que se tuvo en cuenta para el desarrollo de la simulacion.

Cuadro 3. Especificaciones técnicas del equipo fisico y software para emulacion.

Nombre Caracteristicas
Sistema Operativo Windows 10
Procesador Intel(R) Core(TM) i7-4500 CPU @ 2.10 GHz

Memoria Instalada (RAM) | 16.00 GB

Tipo de Sistema Sistema operativo de 64 bits

Software Emulador GNS3 version 2.0.3

Fuente: Elaboraciéon Propia

4.2. Router de Backbone IOS Cisco C7200

Para el desarrollo de la emulacion se utilizé un 10S Router C7200 con

las caracteristicas que se detallan a continuacion:

e Cisco IOS Software

e 7200 Software (7200-ADVENTERPRISEK9_SNA-M)
e Version 15.0 (1)M

¢ Release Software (fc2)

e 1 Ethernet interface

e 7 Gigabit Ethernet interfaces

e 512 MiB de RAM
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e 512 KiB de NVRAM

Para agregar el IOS Router C7200 se realiza los siguientes pasos:

a) Ingresamos a Preferences.

b) Nos ubicamos en Dynamips > 10S routers.

¢) Hacemos Clic en New.

d) Por dltimo, se abre una ventana donde se ingresa la imagen del IOS

Router C7200.

La Figura 27 muestra los pasos descritos anteriormente.

General I0S router templates

Server [y a

Packet capture

Built-in g 105 image ==
Ethernet hubs
Ethernet switches
Cloud nodes

VPCS

C7200-adventerprisekd_sna-mz.150-1.M.image

) DS

10S routers
05 on UNIX

VirtualBox VMs
VMware

VMware VMs
Docker

Docker Containers

Delete
C

Cancel Apply

Figura 27. Agregar un I0S Router C7200
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4.3. Maquinas Virtuales (VM)

El software que se utiliz6 para las maquinas virtuales es Oracle VM

VirtualBox version 5.1.26, que tiene compatibilidad con el emulador GNS3.

Las maquinas virtuales que se utilizaron fueron 2, una VM con SO
Windows 10 y otra con SO Windows Server 2012. La VM Windows 10 se ultilizo
como el cliente y la VM Windows Server 2012 se utilizd para crear un Servidor

Web.

La Figura 28 muestra la maquina virtual con sistema operativo Windows

Server 2012.
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E:L] SERVER WEB REUNA (GNS3 Linked Base for clones) [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox - O x

Archivo Maguina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

= Administrador del servidor - a

l I r Administrar Herramientas Ver

= SERVIDORES

& Panel Todos los servidores | 1 en total TAREAS

Servidor local

v

BE Todos los servidores

2 DNS & o 1Pvd | E ;
E= MNombre del servidor Direccién IPvd  Estado Ultima actualizacién Activacién de Windof

io Is
SERVER_WEB En linea: contadores de rendimiento no iniciados  09/01/2018 05:24:40 p.m.  00184-40000-00001-

ii Servicios de archivos y... P

< [T >
EVENTOS
Todos los eventos | 0 en total TAREAS ¥
Filtro P B @~ v

Nombre del servidor Id. Gravedad Origen Registro FE(haYyhzlra

o 05:33 p.m.
DD ks

IS

@O® g Mm@ B crrooereca
Figura 28. Maquina Virtual Windows Server 2012

La Figura 29 muestra la maquina virtual con sistema operativo Windows

10.
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{Tu' PC-ARICA [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox = jm} X

Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

Papelera de
reciclaje

powersnmp_fr...

&

PowerSNMP
ree Manager

~ o T )

17:34
9/01/2018 ?5

B & = & B &' {1} 8 % cTRL DERECHA

Figura 29. Maquina Virtual Windows 10

4.4. Desarrollo de Emulacién en GNS3

Para desarrollar la emulacion en GNS3 lo primero que se tuvo en
cuenta es la capacidad del equipo fisico, ya que el IOS Router consume gran
cantidad de memoria RAM fisica; por lo que se usé un equipo fisico con 16 GB

de RAM, para que soporte una topologia de las caracteristicas de REUNA.

Se hizo uso de la topologia nacional de REUNA mostrado en la Figura

9. La Figura 30 muestra la topologia de REUNA construido en GNS3.



Wi PC-ARICA,
= =i
el
ARICA el i

SERVER_WEB_RELINA,

Figura 30. Topologia de REUNA en GNS3
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Comparando la topologia real con la topologia de GNS3 se hizo las

siguientes observaciones:

e No se tuvo en cuenta al Nodo AURA, debido que aun esta en
implementacion y de esa forma economizar recursos del equipo
fisico.

e De la Serena a Santiago solo se us6 2 enlaces debido a que el
Router C7200 solo soporta 7 enlaces Gigabit Ethernet, por lo que el
Router Santiago ya utilizd 7 enlaces y no alcanz6 para el tercer
enlace de la ruta Serena-Santiago. Cabe resaltar que el hecho de
gue no se tome en cuenta el tercer enlace de La Serena-Santiago
no influye en nada el desarrollo de la emulacién y que solo son
limitaciones del I0S Router C7200.

e La maquina virtual con sistema operativo Windows 10 se encuentra
en la Red del Router ARICA.

e La maquina virtual del servidor con sistema operativo Windows
Server 2012 se encuentra en la red del Router SANTIAGO.

e Los enlaces utilizados en la emulacion de la Topologia REUNA son
Gigabit Ethernet, por lo que es una limitacion comparando los
enlaces de la topologia real de REUNA. El cuadro 4 muestra la
diferencia del ancho de banda (BW) de los enlaces utilizados en la

emulacién respecto de los enlaces reales de cada ruta.
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Cuadro 4. Ancho de Banda de los enlaces reales y enlaces de emulacion.

Ruta Emulacién Real
(GNS3)
Arica - lquique 1 Gbps 500 Mbps
Iquigue - Antofagasta 1 Gbps 500 Mbps
Antofagasta - Calama 1 Gbps 10 Ghps
Antofagasta — Eso 1 Gbps 10 Gbps
Antofagasta — Copiap0 1 1 Gbps 500 Mbps
Antofagasta — Copiap6 2 1 Gbps 10 Gbps
Calama — Alma 1 Gbps 10 Ghps
Copiap6 — La Serena 1 1 Gbps 500 Mbps
Copiap6 — La Serena 2 1 Gbps 10 Gbps
La Serena — Santiago 1 1 Gbps 500 Mbps
La Serena — Santiago 2 1 Gbps 10 Gbps
Santiago - Valparaiso 1 Gbps 1 Gbps
Santiago - Talca 1 Gbps 10 Gbps
Santiago — Osorno 1 1 Gbps 1 Gbps
Santiago — Osorno 2 1 Gbps 1 Gbps
Talca — Chillan 1 Gbps 10 Gbps
Chillan — Concepcion 1 Gbps 10 Ghps
Chillan — Temuco 1 Gbps 10 Gbps
Concepcién — Temuco 1 Gbps 10 Ghps
Temuco — Valdivia 1 1 Gbps 1 Gbps
Temuco — Valdivia 2 1 Gbps 1 Gbps
Valdivia - Osorno 1 Gbps 1 Gbps
Osorno — Pto. Montt 1 Gbps 1 Gbps

Como se puede observar en el cuadro 4, todos los enlaces utilizados
en la emulacion tienen 1 Gbps de Ancho de Banda; esto es una limitacion de
IOS Router y del propio GNS3, ya que en la topologia real de REUNA existen

enlaces de 10 Gbps de Ancho de Banda.
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4.4.1. Configuracion de Router C7200

Para configurar un Router C7200 en GNS3 se tiene en cuenta los

siguientes pasos.

A. Clic derecho en el Router y presionar “Start” para encender el

Router. La Figura 31 muestra lo indicado en este paso.

.‘ 2 Configure
‘s Change hostname
au Change symbol

51/0 i Show in file manager
' | & Console

B Custom console

B3 Auxiliary console

% B Stop
i Reload

B Command line
=3 Raise one layer
“E Lower one layer

w Delete

Figura 31. Encender el Router
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B. Una vez encendido el Router, se hace clic derecho y se presiona

“Console”. La Figura 32 muestra lo indicado en este paso.

9 »~. Configure

"5 Change hostname
ou Change symbol

L Show in file manager

"1 Console S

B2 Custom console
B3 Auxiliary console
# |mport config
Export config

»» Edit config
i 1dle-PC
B Auto Idle-PC
& Start
. : .i JJ Suspend

ooy M Stop

fw Reload
B Command line
i’, Raise one layer
‘é Lower one layer

i Delete
T~

Figura 32. Abrir la consola de configuracion del Router
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C.Se abre una ventana donde se realiz6 las configuraciones del

Router. La Figura 33 muestra lo indicado en este paso.

&P ARICA - o X

Figura 33. Consola de configuracion del Router.
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D.Luego, se empez6 configurando las direcciones IPv6 en cada

interfaz del Router y posterior se configuré los Router ID en la

configuracion del protocolo OSPF. La Figura 34 muestra las

direcciones IPv6.

W o~ Mo e W R

birecciufrn:
2001:1234:5678:;/48

- ARICA—=2001:1234:5678::/54

. ARICA-1QUIQUE —= 2001:1234:5675:400:,/54

L IQUIQUE—= 2001:1234:5678:800::/54
CIQUIQUE-ANTOGAFASTA--> 2001:1234:5678:c00::/54

. ANTOFAGASTA—= 2001:1234:5678:1000:/54

. ANTOFAGASTA-CALAMA--> 2001:1234:567 2:1400::/54

- ANTOFAGASTA-ESO —» 2001:1234:5678:1800::/54

. ANTOFAGASTA/COPIAPO 1> 2001:1234:5678:1c00:;/54
CANTOFAGASTA-COPIAPO 2--= 2001:1234:5678:2000:;/54
10.
11.
12,
15.
14.
15.
16.
17.
18.
15.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

CALAMA—> 2001:1234:5678:2400::/54
CALAMA-ALMA—=> 2001:1234:56758:2800::/54
ALMA—>=> 2001:1234:5678:2c00::/54

ESO--= 2001:1234:5678:3000::/54

COPIAPO--> 2001:1234:5678:3400:;/54

COPIAPO-LA SERENA 1—> 2001:1234:5678:3800::/54
COPIAPO-LA SERENA 2--» 2001:1234:5678:3C00::/54
L& SEREMA-—> 2001:1234:5678:4000::/54

L& SEREMA-SANTIAGO 1--> 2001:1234:5673:4400::/54
LA SEREMA-SANTIAGD 2-—=> 2001:1234:5675:4800::/54
SANTIAGO—> 2001:1234:5673:4C00::/54
SANTIAGO-VALPARAISO--> 2001:1234:5678:5000:/54
VALPARAISO—= 2001:1234:5678:5400::/54
SANTIAGO-TALCA—> 2001:1234:5678:5800::/54
SANTIAGO-0S0RNO 1= 2001:1234:5678:5C00:/54
SANTIAGO-OS0RND 2= 2001:1234:5678:6000:;/54
TALCA—->2001:1234:5678:6400:/54
TALCA-CHILLAN--> 2001:1234:5678:6800:/54
CHILLAMN--= 2001:1234:567 8:6C00:/54
CHILLAN-COMNCEPCION--> 2001:1234:5678:7000::/54
CHILLAN-TEMUCO--> 2001:1234:5678:7400::;/54
CONCEPCION-—> 2001:1234:5678:7200::/54
COMNCEPCION-TEMUCO-—=> 2001:1234:56758:7C00::/54
TEMUCO—= 2001:1234:5678:83000:/54
TEMUCO-VALDIVIA 1—=> 2001:1234:5675:8400:;/54
TEMUCO-VALDIVIA 2--=> 2001:1234:5678:8800:/54
VALDIVIA--» 2001:1234:5678:8C00::/54
VALDIVIA-OSORNO—> 2001:1234:56758:9000::/54
OSORNO—= 2001:1234:5675:9400:/54
OSORNO-PTO. MONTT--» 2001:1234:5672:9800::/54
PTO. MONTT—> 2001:1234:5678:9C00::/54

Figura 34. Direcciones IPv6 en GNS3
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La Figura 35 muestra las direcciones utilizadas para cada Router ID.

ROUTER ID

_ARICA—>1111

_IQUIQUE —=> 2222
 ANTOFAGASTA -—-» 3333
_CALAMA —=444.4

_ALMA —>5555

_ES0 —>6.6.6.6

_COPIAPO —>T7 777

LA SERENA —> 16.16.16.16
_SANTIAGO —> 17.17.17 17
10. VALPARAISO —» 8.8.8.8

11. TALCA —->9.999

12. CHILLAN —> 10.10.10.10

13. CONCEPCION —=>11.11.11.11
14. TEMUCO —> 12.12.12.12

15. VALDIVIA —+ 13.13.13.13
16. OSORNO —>14.14.14.14

17. PTO. MONTT —> 15.15.15.15

W B o=l M Wi s W ke

Figura 35. Direcciones para Router ID en GNS3

E. Por ultimo, realizamos las siguientes configuraciones en cada

Router:

e Habilitar IPv6 y el Protocolo de enrutamiento OSPF

o v A W N R

. ROUTER(config)#ipv6 unicast-routing

. ROUTER(config)#ipv6 router ospf 1

. ROUTER(config-rtr)#router-id 1.1.1.1

. ROUTER(config)#interface gigabitEthernet 1/0
. ROUTER(config-if)#ipv6 ospf 1 area ©

. ROUTER(config-if)#end
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v’ La primera linea habilita el IPv6.

v' En la segunda linea se le asigna un “id” al protocolo ospf.

v' En latercera linea se asigna una direccion al router, que viene a ser

el id del router.

v Enlalinea 4y 5 se le asigna el ospf a la interfaz Gig 1/0

v En la linea 6 salimos de la configuracion del router

e Habilitar SNMP

1.

. Router(config)# snmp-server location "snmp_admin"
. Router(config)# snmp-server contact "reuna_admin"

. Router(config)# snmp-server host 2001:1234:5678::10

. Router(config)# snmp-server enable traps
. Router(config)# ipv6 access-1list "SNMP_ACL"
. Router(config-ipv6-acl)# permit host

Router(config)# snmp-server community "reuna"™ ro

"SNMP_ACL"

version 2c "reuna"

2001:1234:5678::10 host 2001:1234:5678::1

v En la linea 1, la cadena de comunidad SNMP es “reuna”, con

privilegios de solo lectura, y la lista de acceso con nombre

“‘SNMP_ACL”.

v En la lineas 2 y 3, los comandos de ubicacion y contacto del

administrador de SNMP proporcionan informacion descriptiva de

contacto.

v La linea 4 especifica la direccion IPv6 del host que recibira

notificaciones SNMP, la version de SNMP y la cadena de

comunidad.
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v La linea 5 habilita todas las traps de SNMP predeterminadas.
v Las lineas 6 y 7 crean la lista de acceso con nombre, para controlar

gue hosts tienen permitido obtener la informacion SNMP del Router.

4.4.2. Prueba de Conectividad

Se realiz0 la prueba de conectividad en toda la red de REUNA, y para
visualizar su correcto funcionamiento se utilizé la PC ARICA, ubicado en la red
del Router ARICA, hacia el Servidor Web ubicado en la red del Router

SANTIAGO. La Figura 36 muestra la ubicacion de la PC Arica y el Servidor Web.

Figura 36. Ubicacion de PC ARICA y Server Web
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Para comprobar la conectividad se hizo de dos maneras. Primero se
lanz6 un ping desde la PC ARICA hacia el Servidor Web. La Figura 37 muestra
que el ping se logro satisfactoriamente comprobando la conectividad entre la PC

y el Servidor Web.

iw PC-ARICA [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox — O W

Archivo Maguina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

6 & hitpe/fwww.reuns.cl, p-c ',-ilnicio

dows'system3Zvemd.exe — (]

iFelices Fiestast

Salicite su WV y/o Streaming

Planesasio MSACH irwits & pérbciper &n
Concierts Sohticio Visite lawideoteca

Caleguie eCiencias - eArte

© ver mas

10:34

~ b %) <) p—

ol @@ g ™ @ ) (3 (%] CTRL DERECHA

Figura 37. Prueba de conectividad haciendo uso del Ping

Para la segunda prueba de conectividad, se procedid a crear una
pagina web en el Servidor con el dominio: www.reuna.cl. Luego se realiz6 una

consulta Web en la PC ARICA para demostrar una vez mas que se logré la


http://www.reuna.cl/

85

conectividad. La Figura 38 muestra la consulta web en la PC de Arica con el

dominio: www.reuna.cl.

iﬁ‘ PC-ARICA [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox - a x
Archivo Maéquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda
- a X

6 l B nttpe//wwvreuna.cl P~a l@\ Inicio

Conectado con IPv4 desde 190.216.1792 ~

Ciencia y Educacién on Red

INICIO NOSOTROS € INNOVACION

{xte

Noticias

iFelices Fleszas!

Planetario USACH invita & participar en
Concierto Solsticio

| Coloquio eCiencias - eArte

© vermas

Bl & & @ ™} 5 cTrR DeREGHA
Figura 38. Consulta web en la PC ARICA
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4.43. Prueba de Monitoreo

Se configuré y comprobé el funcionamiento del protocolo SNMP en
todos los routers de la red, y para visualizar dicho funcionamiento se realizé una
prueba de monitoreo; para lo cual se us6 el software “PowerSNMP Free
Manager”, es un software dedicado a monitorear los dispositivos de red mediante
el protocolo SNMP. Por lo tanto; esta prueba se realizdé en la PC ARICA y el
Router monitoreado fue ARICA. La Figura 39 muestra la ubicacion de la PC

ARICA; que tiene como objetivo monitorear el Router ARICA.

oo
/ 1/0
| g1/0
ek ¥AGHC g
9 ’!3 0
o v
0 AL

Figura 39. Ubicacion de la PC ARICA
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Se procedié a utilizar la herramienta PowerSNMP Free Manager,
instalado en la maquina virtual PC-ARICA, para ello se ingreso al software y se
abrié una ventana “configuration”, donde se ingresoé la IPv6 de la PC, el puerto
ya viene predeterminado. La Figura 40 muestra la ventana “configuration”

encerrada en un cuadrado rojo.

File Discover Watch Tools Help

PowerSNMP Free Manager

%4 Dacovered Devices Agert Address Variable (Oid)
& Network Nedes .

= 3 SNMP Agerts %+ Configuration X
{3 SNMPV1

{24 SNMPv2

22 SNMAV3 Locel Address: | ERIIBPRCEFMI] v

Trap Ustener Port: 162

Emad Notfication Configuration
Mail Sarver

From Address

To Address

Cancel

Onginator Enterprise/0ID Genenc Trep  Specdic Trap

1905
AR gnnng B

Figura 40. Ventana Configuration del PowerSNMP
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Una vez que se ingreso los comandos de configuracion del SNMP en
el Router ARICA, todo el trafico SNMP o “traps” se dirigio hacia la PC ARICA y
se pudo visualizar en el software PowerSNMP. La Figura 41 muestra que llega

trafico SNMP al software PowerSNMP, encerrado en un rectangulo rojo.

il PC-ARICA [Corrienda] - Oracle VM VirtualBox - O *

Archivo  Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

£ PowerSHIMP Free Manager
File Discover Watch Tools Help

PowerSNMP Free Manager

| - 4 Decovered Devices Agerd Address Wariable (Cid)

& Metwork Nodes 30 3erg

W SNMP Agonts @ 5ded
23 SHMPYv1 S lintemet
{3 SHMPv2 [ 1drecar
{3 SHMPv3 S-ha] 2 mget

IrBps  Lag
Time Originaior Erfterpris=0I0 Generic Trap  Spechc Trep

9012018 15:09:13 200192345670, 1261419543201
S01/2018 120513 200102345678 1361415543200

G & W g5 = k(G (%) cTRLDERECHA

Figura 41. Traps recibidas del Router ARICA
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Se procedio a localizar a “Discover” y se hizo clic en SNMP “Agents”
para detectar al agente SNMP, ubicado en el Router ARICA. La Figura 42

muestra como ingresar para detectar agentes SNMP.

[ PC-ARICA [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Archivo  Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

%4 PowerSNMP Fres Manager

File Watch  Toals  Help

Poi W SNMP Agents... 1ager

T3 Discovered Devices

LA Metwork Nodes

-8 SNMP Agerts
£ SHMPv
[ SNmWPez
{23 SHMP3

Agert Address Variable {0id)

<

Taps  Log

Time: Originator Ertemrize/ID

5012018 19:09:13 200112345678 1361419543201
901/2018 192:09:13 0012345678 . 1361418543200
5012018 19:11:14 200712345678 1.361.4.159543.201

& @ o = i (0 S (%] cTRL DEREGHA

Figura 42. Detectar Agentes SNMP
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Ya en “Discover SNMP Agents”, se ingreso la direccion ipv6 del Router

ARICA vy posterior se hizo clic en “Properties”. La Figura 43 muestra la ventana

“Discover SNMP Agents”.

[T PC-ARICA [Corrienda] - Oracle VM VirtualBox

Archivo Maguina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

File Discover ‘Watch Toals Help

PowersSNMP Free Manager

8 Discovered Devices Agert; Address Variable {id)
&8 Netwods Nodes

=1 SHMP Agerts 2 Discover SNMP Agents

3 SHMPv1

3 SHMPv2

[ SHMPvE Pcess: [2001:1234:5578:1

Address Deseription

<

Trapd

Time Onginator Ertemnae CHD Genenc Tep Specic Trap
50152018 15:09:13 00112345678 . 1.3614.1.5543.201
5017208 13:09:13 00012345678 . 1361415343200
501,218 15:11:14 2001:1234:5678:.  1.36.14.1.5543.201

B & & o™ g (S ® crroerecA

Figura 43. Ventana “Discover SNMP Agents”
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Una vez que se ingreso a “Discover Properties”, se rellen6 el nombre
de la comunidad y se eligi6 la version SNMP, que, para este caso en estudio, se
uso la version 2c. La Figura 44 muestra la ventana “Discover Properties” con los

datos descritos anteriormente encerrados en rectangulos rojos.

irl‘, PC-ARICA [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox — O >

Archiva Maquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

File Diseover Wakeh Toals  Help

PowerSNMP Free Manager

4, Discovered Devices Agert Address Discavery Properties
i Metwer Medes
=19 SHIMF Agerts 4
[ SMMPv1 Communiy; reuna

{23 SHMPvZ

{20 SMMPv3 i SHMP Version: Twa

iy

Usemame:

Authenlication
Pasaword:

Protocal: Nare

Privacy
Pasgward:

< Profocal: Mane

Traps

Time Canzel Genenc Trag
5012018 19:09:1 L . b A1 aga3.201
012008 13:09:13 0012345678 . 1361419943200
50172018 19:11:14 200112345678 . 1361419543201

Bl & @ @ ™ @@ 0 G (¥ cTrL DERECHA

Figura 44. Ventana “Discover Properties”

Se utilizo la version SNMP 2c porque contiene la operacion inform, lo
que permite al PowerSNMP visualizar en tiempo real las traps que envia el
router, y por lo tanto hacer que el monitoreo en la emulacion se aproxime mas a

la realidad.
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Luego, se regreso a la ventana “Discover SNMP Agents” y se hizo clic
en “Find”, posterior, aparece la IPv6 y la descripcion del Router ARICA, ubicado
en la parte central de la ventana encerrado por un rectangulo rojo; esto indica
que el agente SNMP fue encontrado satisfactoriamente, luego se hizo clic en

‘Add” y se agrega el agente SNMP. La Figura 45 muestra lo descrito

anteriormente.

[".‘,' PC-ARICA [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox - O X

Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

File Discover Watch Tools Help

PowerSNMP Free Manager

f4 Discovered Devices Agert Address Vasable {O0id)
& Netwode Nodes

53 SNMP Agents £3 Discover SNMP Agents
(3 SNMPV1
{24 SNMPv2
{23 SNMPv3 Address: | 2001:1234:5675:1

Rddess Desrption &

£ 20011234567, Gisco 105 Scétware. 7200 Software (C7200-ADVEN.

:
Trapd | :

Time Originator Enterize/0ID Specic Trap
$/01/2018 19:09:13 2001:1234:5678: 1361419943201
9/01/2018 19:09:13 2001:1234:5678: 1361419943201
9/01/2018 19:11:14 2001:1234:5678:....  1.36.1.4.1.5943.20.1

ol &) @ gy M 0} (3 ¥ CTRL DERECHA

Figura 45. Agregar el agente SNMP encdn—trado
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Una vez que se agrego el agente SNMP se pudo visualizar que el
agente fue agregado satisfactoriamente. La Figura 46 muestra al agente SNMP

agregado en la parte izquierda encerrado por un rectangulo rojo.

| PC-ARICA [Cormiendo] - Oracle VM VirtualBox - O b

Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

%4 PowerSHMP Fres Manager

File Discover Watch Taaks  Help

PowerSNMP Free Manager

"8 Discoversd Devices Agert Addness
&2 Netwerk Nodes
- SHMP Agents
LShlEy]
[l SNMPvZ
i v2 3001:1234 56781
1 ShMPY S

<

Trops  Leg

Time Onginator Ertemriae 01D Genenc Trep Specfic Trag
5012018 19:05:13 20011 234:5678:..  1.36.1.41.95943.201

012018 13:09:13 0012345678 . 1361415943200

50172018 19:11:14 20012345678 1.36.1.4.1.9943.201

<

el @@ g8 ™ @ {0 (S (%) CTRL DERECHA

Figura 46. Agente snmp agregado
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Se ubicé al arbol o MIB del software PowerSNMP y localizd a

“sysDescrip” y “sysName” encerrados en un rectangulo rojo. La Figura 47

muestra lo descrito anteriormente.

irlq PC-ARICA [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox - O *

Archiva Maquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

%4 PowerSHRP Fres Manager

File Discover Watch Toals Help

PowerSNMP Free Manager

2} 35::;&;5::‘.& Agernt Address Variable {0id)
sk Nodes
=18 SNMP Agents
3 SNMPvT
{2 SHMPvZ
i v2 20011234 56781
(3 SNMPY3

€

TrRps  Log

Time Onginator Ertemnse/0ID Genenc Tep  Specfic Trap
5012018 159:05:13 200112345678, 1.261.4.1.59543.201

0172018 13:09:13 0012345678 . 1361415943201

5012018 19:11:14 200112345678 1.36.1.4.1.9943.201

<

Bl & & o ™ g ) ¥ crr perecia

Figura 47. MIB de PowerSNMP
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Luego se agrego el “sysDescr” y el “sysName” haciendo clic en “Add
Watch”, encerrado en un rectangulo rojo; para que muestre informacion del

Router ARICA. La Figura 48 muestra lo descrito anteriormente.

[ial PC-ARICA [Carriendo] - Oracle VM VirtualBox

Archiva Magquina Ver Entrada Dispositives Ayuda

%4 PowerSHMP Fres Manager

File Diseower Watch Toals Help

PowerSNMP Free Manager

1 3‘53;:“;‘53:5 Agert Address Varinbie: {23 g lu“’:“"
: Netwerk Nodes —+fz] & mgmi
= x SHMP Agerts =gz 1mib-2
3 SHMPe1 B 1system
[ SHMPv2 & 1=mbescr
i v2_2001:1234:5678:1 =) 2 ersnjedtiD
{3 SNMPe2

1 View Table...

X Remove

<

Taps  Log
Time Onginator Ertemze/0ID Gemenc Trep Specdic Trap
5/01/2018 19:09:13 200112345678, 1.261.4.1.9543.20.1
50172018 19:08:13 00112345678 . 1361418943200
5012018 19:11:14 2000112345678 1.361.4.159543201

<

B @@ @ ™ g {0 @ (#) cTRLDEREGHA
Figura 48. Agregar el “sysDescr” y “sysName”
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Por ultimo, en la Figura 49 se puede observar la informacion del Router
ARICA encerrado en un rectangulo rojo, donde muestra su descripcién y nombre;
y efectivamente se pudo comprobar que la PC ARICA logr6 monitorear el

Router ARICA.

[T PC-ARICA [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox - O X

Archivo Maguing Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

%2 PowerSHMP Free Manager

File Discowver Watch Toals Help

PowerSNMP Free Manager

s D:‘s:ovuec Devices bger: Address ariable: i) Vake
= i rgd:;:;d;:::s Variable Watches
{C3 SNMP1 wl_2001:1234; sysilame (13612115 ARICA
{0 SNMPv2 wd_2001:12348:.. sysDeser (13612107 Csco 105 Software. 7200 Software [C7200-ADVENT
i v2 2001123456781 i 2 sy=ObjectiD
{3 SNMPv3 = 3evelpTime

= ssys:c&n

=1 7 aveSandcse

<

Traps  Log

Time: Originator Enerprse 01D Genenc Tre  Specfic Trag
5012018 15:09:13 00112345678, 1361419543200
501/2018 13:09:13 00112345678 . 1361415943200
0172018 19:11:14 200012345678 1.361.4.1.5543.2001

<

@ @ @ g ™ g} E ¥ cTRDEREGHA
Figura 49. Prueba del funcionamiento del monitoreo con el software
PowerSNMP Free Manager

Ademas de poder visualizar informacion del router ARICA y poder
editar el nombre; también es muy importante resaltar que al monitorear el router,
todo el trafico SNMP o “traps” se puede visualizar en tiempo real (Ver Figura. 40)

en el software PowerSNMP. Cada vez que se haga un cambio en el router, las
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traps generan numeros de codigo “Enterprise/OID”, ya sea por activar una
interfaz, cambiar alguna configuracion, guardar la configuracion, etc. Para
visualizar el evento que generd el codigo OID se ingresO a la pagina:

WWW.cisco.com; y se ubico a “SNMP Object Navigator”, donde se ingreso el OID

y se obtuvo informacién del codigo (Ver Figura 50).

Worldwide [change]  Account | Log Out My Cisco
alvaln

Products & Services How to Bu: Training & Events Partners m
cisco 4 -

(-1

SNMP Object Navigator |

Help | [+ Feedback

HOME TRANSLATE/BROWSE SEARCH DOWNLOAD MIES MIB SUPFORT - SW
SUPFORT Theon
Translate Browse The Object Tree
TOOLS & RESOURCES Support Case Manager
+ 5 i i ity
SNMP Object Navigator Cisco Suppart Community Forum

MIB Locator

Translate OID into object name or object name into 01D to receive object details
Enter OID or objectname] 1 36.16.3.1.1.54 examples -
0ID:1.3.6.1.418927
| Translate | Object Name: ifindex

Object Information

Object linklUp
[e]lo] 13616311564
Status current
MIE IE-MIB ; - View Supporting lmages o
Trap Components ifindex
fAdminStatus
if It
Description "AlinkUp trap signifies that the SNMP entity, acting in an

agent role, has detected that the ifOperStatus object for
one of its communication links left the down state and
transificned into some other state (but not into the
notPresent state). This other state is indicated by the
included value of ifOperStatus.”

Figura 50. SNMP Object Navigator de Cisco

La Figura 50 muestra que cuando se ingreso el cédigo OID, se mostro
la siguiente informacion: el nombre del codigo (linkUP), los componentes del trap
y la descripcién del evento que indica que uno de sus enlaces dejo el estado

inactivo y pasé a otro estado (activo).

Por lo tanto, el protocolo SNMP ademas de mostrar informacion,

muestra los eventos realizados en el router, lo cual es una gran ventaja para el


http://www.cisco.com/
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encargado de monitorear la red, ya que sera capaz de identificar los errores que

ocurren y poder solucionarlos con mayor rapidez.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es Aplicada y el nivel de investigacion es
Correlacional, ya que segun Espinoza (2010) nos dice que este tipo de
investigacion identifica variables que se desea relacionar y se aplica la técnica
de analisis de correlacion. Se busca el grado de relacion existente entre dos o
mas variables de un objeto de investigacion; ademas, consiste en recolectar dos
0 mas conjuntos de datos de un objeto de investigacion con la intencion de
determinar la relacion entre estos datos. Es por lo que este tipo de investigacion
se adapta al presente proyecto de investigacion porque se busca la correlacion
gue existe entre la simulacion y emulacion (X) y el nivel de comprensién del

funcionamiento de redes avanzadas (Y).

5.2. Poblacioén

Todos los estudiantes matriculados de Pregrado de FIIS, semestre

2017 — Il. Por lo tanto, la poblaciéon esta conformada por 450 estudiantes
(N=450).
5.3. Muestra

Para determinar el tamafio de muestra se ha utilizado el tipo de
Muestreo No Probabilistico en su forma; por tanto, el muestreo es a conveniencia

propia del investigador. Lo cual resulté una muestra: n=26.



5.4.

Operacionalizacion de Variables

Cuadro 5. Matriz de operacionalizacion de variables.
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Variable Tipo de | Dimensién Definicién Conceptual Definicién Operacional Indicador Nivel de | Valor
Variable medicién
Complejidad de | La complejidad de configuracién de equipos como una de las dimensiones | Se refiere al grado complejidad al | Nivel de e Muy Alto
configuracion de | de la variable independiente trata de explicar el contexto de las limitaciones | momento de realizar la configuraciéon de | Complejidad de e Alto
equipos y condiciones técnicas para la simulacién y emulacién de redes avanzadas. | los equipos. configuracion de | Ordinal eMedio
La configuracion de equipos se refiere a modificar a conveniencia las equipos «Bajo
caracteristicas y funcionalidades de los equipos, sus enlaces e interfaces «Muy bajo
para optimizar la operacién de una red.
Consumo de Recursos | El consumo de recursos computacionales como una de las dimensiones de | Se refiere al consumo de recursos | Nivel de *Muy Alto
Simulacion y computacionales la variable independiente trata de explicar la cantidad de recursos disponibles | computacionales, para lograr saber silos | consumo de e Alto
Emulacién de la computadora que se utilizan en la simulacién y emulacién. Por lo tanto, | recursos disponibles son aptos para el | recursos eMedio
se realiza una evaluacion sobre quien consume mas recursos, si la | objetivo de este proyecto de | computacionales | Ordinal «Bajo
Cualitativa simulacién o la emulacion. investigacion «Muy bajo
(v
Complejidad de uso de | Lacomplejidad de uso de herramientas de simulacién y emulaciéon como una | Se refiere al grado de dificultad que se *Muy Alto
herramientas de | delas dimensiones de la variable independiente trata de explicar el grado de | tiene al hacer uso de las herramientas de | Nivel de e Alto
simulacién y emulacion dificultad que se tiene al hacer uso de los equipos para lograr el correcto | simulacién y emulacién, que para este | complejidad de | Ordinal «Medio
funcionamiento de la simulacién y emulacion; para lo cual la herramienta a | proyecto de investigacion se hard uso de | uso de «Bajo
utilizar en la simulacién es el software Packet Tracer, mientras que en la | Packet Tracer y GNS3. herramientas de «Muy bajo
emulacion se utiliza el software GNS3. simulacion y
emulacion
La comprension de topologia de red como una de las dimensiones de la | Se refiere a la aptitud que se toma | Nivel de
variable dependiente trata de explicar el contexto para lograr comprender el | respecto a la topologia de red, entender | comprensién de
Comprensién de | funcionamiento de las redes avanzadas. Por lo tanto, la comprension de | la topologia tanto en packet tracer como | topologia de red Continua Puntaje (0-6)
topologia de red topologia de red es el proceso que se sigue para conocer como estan | en GNS3.
interconectados los nodos de una red.
Nivel de La comprensién de configuracion de equipos como una de las dimensiones | Se refiere a la aptitud que se toma para | Nivel de
comprension del Comprensién de | de la variable dependiente trata de explicar el proceso que se sigue al | lograr entender la configuracion de los | comprension de
funcionamiento configuracion de | modificar a conveniencia las caracteristicas y funcionalidades de los equipos, | equipos de red que maneja Packet | configuraciéon de | Continua Puntaje (0-6)
de redes | Cuantitativa | equipos sus enlaces e interfaces para lograr comprender el funcionamiento de las | Tracer y GNS3. equipos.
avanzadas redes avanzadas.
La comprension de protocolos como una de las dimensiones de la variable | Se refiere a la aptitud frente a las normas
(VD) Comprensién de | dependiente, trata de explicar el proceso que se sigue para evaluar un | oreglas que usanlas computadoras para | Nivel de
protocolos conjunto de normas o reglas que permiten la conexién, comunicacioén, y | entender el método que usan para enviar | comprensién de | Continua Puntaje (0-8)
transferencia de datos entre dos dispositivos finales (ECURED, 2015). y recibir datos. protocolos

VI: Cualitativa: La Variable independiente “Simulacién y Emulacion” es una variable Cualitativa ya que no se puede medir en términos de cantidad.

VD: Cuantitativa: La Variable dependiente “Nivel de Comprension del funcionamiento de redes avanzadas” es una variable Cuantitativa ya que se puede medir en términos de cantidad
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5.5. Validacion de Hipotesis

La validacion de hipoétesis se realizé con una sesion (Anexo 1) a dos
grupos de alumnos del curso de Redes y Telecomunicaciones | de la FIIS, sobre
el tema de investigacion en Redes Avanzadas, utilizando como instrumento de
recoleccion de resultados un examen objetivo (Anexo 2 y Anexo 3) que incluyo
preguntas relacionadas a las dimensiones de la variable a medir. En la sesion
realizada se abordé temas de redes avanzadas, topologias que usa, los
protocolos y las configuraciones que se realizé en los routers. El dia 20/12/2017
se realiz6 la sesion con el primer grupo sin hacer uso de herramientas de
simulacién y emulacion, cuya sesion duré 2 horas; y el dia 21/12/2017 se
procedi6 a realizar la sesion con el segundo grupo haciendo uso de herramientas
de simulacién y emulacién, cuya sesion dur6 3 horas. Fueron dos sesiones muy

dindmicas con resultados distintos y que al final resulté beneficioso para ambos.

El resultado obtenido segun las calificaciones generales de cada grupo

se detalla a continuacion:

A. Grupo sin herramientas de simulacion y emulacién.

El cuadro 6 muestra las calificaciones obtenidas del primer grupo, cuya
sesibn de redes avanzadas se realizé sin herramientas de simulacién y
emulacién. Las calificaciones tienen una nota de 0 a 20 segun el puntaje obtenido

en cada pregunta del examen.
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Cuadro 6. Calificaciones del grupo 1

Estudiante Nota
08
14
13
11
14
17
15
20
07
12
14

e
RBox~NouswNeR

B. Grupo con herramientas de simulacién y emulacion

El cuadro 7 muestra las calificaciones obtenidas del segundo grupo,
cuya sesion de redes avanzadas se realiz6 con herramientas de simulacién y
emulacién. Las calificaciones tienen una nota de 0 a 20 segun el puntaje obtenido

en cada pregunta del examen.

Cuadro 7. Calificaciones del grupo 2.

Estudiante Nota
20
20
17
19
20
19
19
18
18
19
11 18
12 19
13 18
14 19
15 18

Blolo~Nooswnk
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Con los resultados obtenidos de los dos grupos se procedi6 a realizar

la validacion de las hipétesis en estudio.

5.5.1. Validacion de Hipétesis General

Se realiz6 la validacion de la hipétesis general haciendo uso de la
prueba estadistica t-student para dos muestras independientes, para lo cual
planteamos una hipoétesis alterna (H1) y una hipotesis nula (HO). El cuadro 8

muestra la hipotesis de investigacion y su respectivas hipotesis alterna y nula.

Cuadro 8. Hipotesis de investigacion General, hipotesis alterna e hipétesis

nula.

Hipdtesis de investigacion General: “La simulacién y emulacion de la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile influye directa y significativamente en

el nivel de comprensién del funcionamiento de redes avanzadas”.

H1: Existe diferencia significativa entre la media de calificaciones del grupo
sin herramientas de simulacion y emulacion y el grupo con herramientas de

simulacion y emulacion.

HO: No Existe diferencia significativa entre la media de calificaciones del grupo
sin herramientas de simulaciéon y emulacién y el grupo con herramientas de

simulacién y emulacion.
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A. Resultados obtenidos del Grupo 1y Grupo 2
Cuadro 9. Resultados de Examen (Grupo 1: Sin herramientas de

simulacion y emulacion.) de hipétesis general.

Resultados de Examen (Grupo 1:
Sin herramientas de simulacion y
emulacién)

Estudiante Calificacion
08
14
13
11
14
17
15
20
07
12
14

P
RBlolo~NoonswNe

Cuadro 10. Resultados de Examen (Grupo 2 Con herramientas de

simulacion y emulacion) de hipotesis general.

Resultados de Examen (Grupo 2:
Con herramientas de simulacion y

emulacion)
Estudiante Calificacion
1 20
2 20
3 17
4 19
5 20
6 19
7 19
8 18
9 18
10 19
11 18
12 19
13 18
14 19

15 18
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B. Prueba de normalidad

Valor de a = 0.05

e Comprobacion del P-valor: Se plantea una hipoétesis alterna (H1) y

una hipotesis nula (HO) para la prueba de normalidad.

HO: Los datos tienen una distribucion normal

H1: Los datos no tienen una distribucién normal.

La Figura 51 muestra los datos obtenidos en la prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Calificacion  Grupol 140 11 200 965 11 831
Grupo2 218 15 042 888 15 063

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Figura 51. Prueba de normalidad de hipétesis general

El cuadro 11 y 12 muestran que el P-valor de ambos grupos es mayor

gue 0.05, por lo tanto, se acepta la HO.

Cuadro 11. P-valor del Grupo 1 de hipoétesis general

P-valor (Grupol) =0.831 > a=0.05

Conclusion:
Se acepta la HO: Los datos tienen una distribucion normal

Cuadro 12. P-valor del Grupo 2 de hipotesis general

P-valor (Grupo2) = 0.063 > a=0.05

Conclusion:
Se acepta la HO: Los datos tienen una distribucion normal
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C.Prueba de igualdad de varianzas (Levene)

Comprobacién del P-valor: Se plantea una hipoétesis alterna (H1)

y una hipotesis nula (HO) para la prueba de Levene.
HO: Existe varianzas iguales.

H1: No Existe varianzas iguales

El cuadro 13 muestra que el P-valor es menor que 0.05, por lo tanto, se
acepta la H1.

Cuadro 13. P-valor de Levene de hipotesis general

P-valor = 0.004 < a=0.05
Conclusion:

Se acepta la H1: No existe varianzas iguales

D. Prueba t-student para dos muestras independientes

La Figura 52 muestra los datos obtenidos al realizar la prueba

estadistica t-student para dos muestras independientes.

% Prueba T
Estadisticas de grupo
Media de
Desviatidn errar
Grupo N Media estandar estandar
Calificacion  Grupo1 1 1318 3710 1,118
Grupo2 15 18,73 B84 228
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de iqualdad
de varianzas pruehat para laigualdad de medias
- 95% de intervalo de confianza
_ Diferencia de de la diferencia
Diferencia de eror
F Sig. t gl Sig. (hilateral) meadias estandar Infarior Superior
Calificacion ISE AsUmen varianzas 10,086 004 | 5621 2 000 5,562 a8 7,590 3513
guales
Mo se asumen varianzas
iguales 4863 | 10,836 001 -5,552 1142 -8,069 -3,034

Figura 52. Prueba t-student de hipétesis general
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El cuadro 14 muestra que el P-valor es menor que 0.05, por lo tanto,

de acepta la H1.

Cuadro 14. P-valor de t-student para validar hip6tesis general

P-valor = 0.001 < a =0.05
Conclusion: Se acepta la H1: Existe diferencia significativa entre la media
de calificaciones del grupo con herramientas de simulacién y emulacién vy el
grupo sin herramientas de simulacion y emulacion

E. Promedios en porcentajes de la hipdtesis general

Cuadro 15. Porcentajes de los promedios obtenidos en la hipétesis general

Grupos Promedio Porcentaje
Grupo 1: Sin herramientas de 13.18 65.9 %
simulacién y emulacion
Grupo 2: Con herramientas de 18.73 93.65 %

simulacién y emulacion

Los resultados de la prueba estadistica en el t-student demuestra que
se acepta la H1, por lo tanto; se acepta la hipétesis general de investigacién. Por
lo tanto, podemos decir que: “La simulacion y emulacién de la Red Universitaria
Nacional (REUNA) de Chile influye directa y significativamente en el nivel de
comprension del funcionamiento de redes avanzadas con un nivel de
significancia del 5%”; puesto que el promedio de la calificacion de las
evaluaciones aumento de 65.9 % a 93.65 % respecto a la calificacion maxima
posible a obtener (20), esto representa una influencia positiva en una mejora de

27.8 %.
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5.5.2. Validacion de Hipotesis Especifica 1

Se realiz6 la validacion de la hipétesis especifica 1 haciendo uso de la
prueba estadistica t-student para dos muestras independientes, para lo cual
planteamos una hipétesis alterna (H1) y una hipétesis nula (HO). El puntaje
obtenido en las evaluaciones abarca de 0 a 6, que corresponde a las preguntas
relacionadas con la dimensién “Nivel de comprension de topologia de red”. El
cuadro 16 muestra la hipdtesis de investigacion y sus respectivas hipotesis

alterna y nula.

Cuadro 16. Hipétesis de investigacion 1, hipétesis alterna e hipétesis nula.

Hipdtesis especifica de investigacion.l: “La simulacion y emulacion de la
Red Universitaria Nacional (REUNA) de Chile influye directa vy

significativamente en el nivel de comprension de topologia de red”.

H1: Existe diferencia significativa entre la media de puntajes del grupo sin
herramientas de simulacién y emulacion y el grupo con herramientas de

simulacion y emulacion.

HO: No Existe diferencia significativa entre la media de puntajes del grupo sin
herramientas de simulacion y emulacion y el grupo con herramientas de

simulacion y emulacion.
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Cuadro 17. Resultados de Examen (Grupo 1: Sin herramientas de

simulacién y emulacion.) de hipétesis especifica 1.

Resultados de Examen (Grupo 1: Sin
herramientas de simulacién y emulacion)

Estudiante Puntaje
1 1
2 5
3 4
4 2
5 2
6 5
7 4
8 6
9 1
10 3
11 4

Cuadro 18. Resultados de Examen (Grupo 2 Con herramientas de

simulacion y emulacion) de hipétesis especifica 1.

Resultados de Examen (Grupo 2: Con
herramientas de simulacion y emulacion)

Estudiante

Puntaje

BloloNo o swnk

11

12

13

14

15
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B. Prueba de normalidad

Valor de a = 0.05

e Comprobacion del P-valor: Se plantea una hipoétesis alterna (H1) y
una hipotesis nula (HO) para la prueba de normalidad.

HO: Los datos tienen una distribucion normal

H1: Los datos no tienen una distribucion normal.

La Figura 53 muestra los datos obtenidos en la prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Grupos | Estadistico gl Sia. Estadistico al Sig.
Puntaje  Grupo1 192 11 ,20[]' 933 11 441
Grupo2 219 15 ,052 688 15 063

* Este es un limite inferior de |a significacidn verdadera,

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Figura 53. Prueba de normalidad de hipétesis especifica 1

El cuadro 19 y 20 muestran que el P-valor de ambos grupos es mayor

gue 0.05, por lo tanto, se acepta la HO.

Cuadro 19. P-valor del Grupo 1 de hipotesis especifica 1

P-valor (Grupol) = 0.441 > a=0.05

Conclusion:
Se acepta la HO: Los datos tienen una distribucion normal

Cuadro 20. P-valor del Grupo 2 de hipotesis especifica 1

P-valor (Grupo2) = 0.063 > a=0.05

Conclusion:
Se acepta la HO: Los datos tienen una distribucion normal
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C.Prueba de igualdad de varianzas (Levene)

e Comprobacion del P-valor: Se plantea una hipétesis alterna (H1) y
una hipotesis nula (HO) para la prueba de Levene.

HO: Existe varianzas iguales.

H1: No Existe varianzas iguales

El cuadro 21 muestra que el P-valor es menor que 0.05, por lo tanto, se

acepta la H1.

Cuadro 21. P-valor de Levene de hipotesis especifica 1

P-valor = 0.01 < a=0.05
Conclusion:
Se acepta la H1: No existe varianzas iguales

D. Prueba t-student para dos muestras independientes
La Figura 54 muestra los datos obtenidos al realizar la prueba

estadistica t-student para dos muestras independientes.

% Prueba T
Estadisticos de grupo
Desviacion | Errortip. dela
Grupos N Media fip. media
Puntaje  Grupol 11 336 1,690 509
Grupa? 15 413 B84 228
Prueba de muestras independientes N
Prugba de Levena parala
iqualdad de varianzas Prugba T para laigualdad de medias
95% Intervalo da confianza para
Diferencia de | Errortip. de la la diferencia
F Sig t [l 5lg. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
Puntaje  Se han asumido varianzas iguales 7,909 010 -2,690 24 013 1,370 509 =2420 - 319
No e han asumido varianzas iguales Q454 14012 028 1,370 558 -2567 -173

Figura 54. Prueba t-student de hipétesis especifica 1

El cuadro 22 muestra que el P-valor es menor que 0.05, por lo tanto,

de acepta la H1.
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Cuadro 22. P-valor de t-student para validar hipotesis especifica 1

P-valor = 0.028 < a=0.05
Conclusion:
Se acepta la H1: Existe diferencia significativa entre la media de puntajes
del grupo con herramientas de simulacién y emulacién y el grupo sin
herramientas de simulacion y emulacion

E. Promedios en porcentajes de la hipodtesis especifica 1

Cuadro 23. Porcentajes de los promedios obtenidos en la hipétesis especifica
1

Grupos Promedio Porcentaje
Grupo 1: Sin herramientas de 3.36 56 %
simulacién y emulacion
Grupo 2: Con herramientas de 4.73 78.83 %

simulacién y emulacion

Los resultados de la prueba estadistica en el t-student demuestra que
se acepta la H1, por lo tanto; se acepta la hipotesis de investigacion especifica
1. Por lo tanto, podemos decir que: “La simulacion y emulacion de la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile influye directa y significativamente en
el nivel de comprension de topologia de red con un nivel de significancia del 5%7;
puesto que el promedio del puntaje en las evaluaciones aumentd de 56 % a

78.83 % respecto al puntaje maximo posible a obtener (6), esto representa una

influencia positiva en una mejora de 22.8 %.
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5.5.3. Validacion de Hipotesis Especifica 2

Se realiz6 la validacion de la hipétesis especifica 2 haciendo uso de la
prueba estadistica t-student para dos muestras independientes, para lo cual
planteamos una hipétesis alterna (H1) y una hipétesis nula (HO). El puntaje
obtenido en las evaluaciones abarca de 0 a 6, que corresponde a las preguntas
relacionadas con la dimension “Nivel de comprension de configuracion de
equipos”. El cuadro 24 muestra la hipotesis de investigacion y sus respectivas

hipétesis alterna y nula.

Cuadro 24. Hipétesis de investigacion 2, hipétesis alterna e hipotesis nula.

Hipdtesis especifica de investigacion 2: “La simulacion y emulacion de la
Red Universitaria Nacional (REUNA) de Chile influye directa vy

significativamente en el nivel de comprension de configuracion de equipos”.

H1: Existe diferencia significativa entre la media de puntajes del grupo sin
herramientas de simulacion y emulacién y el grupo con herramientas de

simulacion y emulacion.

HO: No Existe diferencia significativa entre la media de puntajes del grupo sin
herramientas de simulacion y emulacién y el grupo con herramientas de

simulacion y emulacion.
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A. Resultados obtenidos del Grupo 1y Grupo 2
Cuadro 25. Resultados de Examen (Grupo 1: Sin herramientas de

simulacién y emulacion.) de hipétesis especifica 2.

Resultados de Examen (Grupo 1: Sin
herramientas de simulacion y emulacion)

Estudiante Puntaje
1 4
2 1
3 4
4 2
5 2
6 5
7 4
8 6
9 3
10 2
11 1

Cuadro 26. Resultados de Examen (Grupo 2 Con herramientas de

simulacién y emulacion) de hipétesis especifica 2.

Resultados de Examen (Grupo 2: Con
herramientas de simulacién y emulacion)

Estudiante Puntaje

Blowo~Nolo/~wNik

11
12
13
14
15
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B. Prueba de normalidad

Valor de a = 0.05

e Comprobacion del P-valor: Se plantea una hipétesis alterna (H1)
y una hipotesis nula (HO) para la prueba de normalidad.

HO: Los datos tienen una distribucion normal

H1: Los datos no tienen una distribucién normal.

La Figura 55 muestra los datos obtenidos en la prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Grupos | Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Puntaje  Grupo1 202 11 200 93 11 A17
Grupo2 234 15 027 ,891 15 ,070

* Este s un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefars

Figura 55. Prueba de normalidad de hipétesis especifica 2

El cuadro 27 y 28 muestran que el P-valor de ambos grupos es mayor

gue 0.05, por lo tanto, se acepta la HO.

Cuadro 27. P-valor del Grupo 1 de hipotesis especifica 2

P-valor (Grupol) = 0.417 > a=0.05

Conclusion:
Se acepta la HO: Los datos tienen una distribucion normal

Cuadro 28. P-valor del Grupo 2 de hipotesis especifica 2

P-valor (Grupo2) = 0.070 > a=0.05

Conclusion:
Se acepta la HO: Los datos tienen una distribucion normal
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C.Prueba de igualdad de varianzas (Levene)
e Comprobacion del P-valor: Se plantea una hipétesis alterna (H1) y
una hipotesis nula (HO) para la prueba de Levene.

HO: Existe varianzas iguales.
H1: No Existe varianzas iguales

El cuadro 29 muestra que el P-valor es menor que 0.05, por lo tanto, se

acepta la H1.

Cuadro 29. P-valor de Levene de hipotesis especifica 2

P-valor = 0.035 < a=0.05
Conclusion:
Se acepta la H1: No existe varianzas iguales

D. Prueba t-student para dos muestras independientes
La Figura 56 muestra los datos obtenidos al realizar la prueba

estadistica t-student para dos muestras independientes.

% Prueba T
Estadisticos de grupo
Desviacion Errortip. dela
Gupos N Media tip media
Puntaje  Grupol 1" 309 1,640 495
Grupol 15 4,67 976 ,252

Prueba de muesiras independientes

Prugba de Levene parala
\gualdad de varianzas Prugba T para la igualdad de medias

85% Intervalo de confianza para
Diferencia de | Errortip, da1a % dieréncla
F Sig t gl Sig. (bilateral) medias diferancia Infarior Suparior
P e Sehan asumido
e e 5012 035 | 3066 24 008 1,576 514 2,637 515
. )
:?”:a;j;::‘l;::lzguo -2,838 15136 012 -1,576 555 -2,758 -394

Figura 56. Prueba t-student de hipétesis especifica 2
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El cuadro 30 muestra que el P-valor es menor que 0.05, por lo tanto,

de acepta la H1.

Cuadro 30. P-valor de t-student para validar hipotesis especifica 2

P-valor = 0.012 < a=0.05
Conclusién:
Se acepta la H1: Existe diferencia significativa entre la media de puntajes
del grupo con herramientas de simulacion y emulacién y el grupo sin
herramientas de simulacion y emulacion

E. Promedios en porcentajes de la hipotesis especifica 2

Cuadro 31. Porcentajes de los promedios obtenidos en la hip6tesis especifica

2.

Grupos Promedio Porcentaje
Grupo 1: Sin herramientas de 3.09 51.5%
simulacién y emulacion
Grupo 2: Con herramientas de 4.67 77.83 %

simulacién y emulacion

Los resultados de la prueba estadistica en el t-student demuestra que
se acepta la H1, por lo tanto; se acepta la hipotesis de investigaciéon especifica
2. Por lo tanto, podemos decir que: “La simulacion y emulacion de la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile influye directa y significativamente en
el nivel de comprension de configuracién de equipos con un nivel de significancia
del 5%”; puesto que el promedio del puntaje en las evaluaciones aumenté de
51.5 % a 77.83 % respecto al puntaje maximo posible a obtener (6), esto

representa una influencia positiva en una mejora de 26.3 %.
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5.5.4. Validacion de Hipotesis Especifica 3

Se realiz6 la validacion de la hipétesis especifica 3 haciendo uso de la
prueba estadistica t-student para dos muestras independientes, para lo cual
planteamos una hipétesis alterna (H1) y una hipétesis nula (HO). El puntaje
obtenido en las evaluaciones abarca de 0 a 8, que corresponde a las preguntas
relacionadas con la dimensién “Nivel de comprension de protocolos”. El cuadro
32 muestra la hipoétesis de investigacion y sus respectivas hipotesis alterna y

nula.

Cuadro 32. Hipétesis de investigacion 3, hipétesis alterna e hipétesis nula.

Hipodtesis especifica de investigacion 3: “La simulacion y emulacién de la
Red Universitaria Nacional (REUNA) de Chile influye directa vy

significativamente en el nivel de comprensién de protocolos”.

H1: Existe diferencia significativa entre la media de puntajes del grupo sin
herramientas de simulacion y emulacion y el grupo con herramientas de

simulacion y emulacion.

HO: No Existe diferencia significativa entre la media de puntajes del grupo sin
herramientas de simulacion y emulacion y el grupo con herramientas de

simulacion y emulacion.
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A. Resultados obtenidos del Grupo 1y Grupo 2
Cuadro 33. Resultados de Examen (Grupo 1: Sin herramientas de

simulacién y emulacion.) de hipétesis especifica 3.

Resultados de Examen (Grupo 1: Sin
herramientas de simulacion y emulacion)

Estudiante Puntaje
1 4
2 6
3 2
4 6
5 6
6 4
7 6
8 8
9 4
10 2
11 3

Cuadro 34. Resultados de Examen (Grupo 2 Con herramientas de

simulacién y emulacion) de hipétesis especifica 3.

Resultados de Examen (Grupo 2: Con
herramientas de simulacién y emulacion)

Estudiante Puntaje
1 8
2 8
3 6
4 7
5 7
6 5
7 6
8 5
9 7

10 8
11 7
12 6
13 6
14 7
15 7
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B. Prueba de normalidad

Valor de a = 0.05

e Comprobacion del P-valor: Se plantea una hipoétesis alterna (H1) y
una hipotesis nula (HO) para la prueba de normalidad.

HO: Los datos tienen una distribucion normal

H1: Los datos no tienen una distribucion normal.

La Figura 57 muestra los datos obtenidos en la prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Grupos | Estadistico al Sig. Estadistico al Sia.
Puntaje  Grupo1 217 11 156 A17 1 ,298
Grupo2 234 15 027 891 15 070

a. Correccion de |a significacion de Lilliefors

Figura 57. Prueba de normalidad de hipétesis especifica 3

El cuadro 35 y 36 muestran que el P-valor de ambos grupos es mayor

que 0.05, por lo tanto, se acepta la HO.

Cuadro 35. P-valor del Grupo 1 de hipoétesis especifica 3

P-valor (Grupol) = 0.298 > a=0.05

Conclusion:
Se acepta la HO: Los datos tienen una distribuciéon normal

Cuadro 36. P-valor del Grupo 2 de hipoétesis especifica 3

P-valor (Grupo2) = 0.070 > a=0.05

Conclusion:
Se acepta la HO: Los datos tienen una distribucion normal
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C.Prueba de igualdad de varianzas (Levene)
e Comprobacion del P-valor: Se plantea una hipétesis alterna (H1) y
una hipotesis nula (HO) para la prueba de Levene.

HO: Existe varianzas iguales.

H1: No Existe varianzas iguales

El cuadro 37 muestra que el P-valor es menor que 0.05, por lo tanto, se

acepta la H1.

Cuadro 37. P-valor de Levene de hipétesis especifica 3

P-valor = 0.009 < a=0.05
Conclusion:
Se acepta la H1: No existe varianzas iguales

D. Prueba t-student para dos muestras independientes
La Figura 58 muestra los datos obtenidos al realizar la prueba

estadistica t-student para dos muestras independientes.

% Prueba T
Estadisticos de grupo
Desviacion Erortip. dela
Grupgs N Media tip media
Purtaje  Grupal 11 464 1,912 578
Grupo2 15 6,67 976 252

Prueba de muestras independientes

Prugba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de confianza para
|3 diferencia

Diferenciade | Emortip. de la

F Sig t gl Sig. (bilateral) medias diferzncia Inferior Supearior
Puntaje  Se han asumido R N
varianzas iguales 8,189 Jnog -3,548 24 002 -2,030 572 =321 - 844
Mo se han asumido
f asum 3227 | 13827 006 -2030 629 -3381 -680

varianzas iguales

Figura 58. Prueba t-student de hipétesis especifica 3
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El cuadro 38 muestra que el P-valor es menor que 0.05, por lo tanto,

de acepta la H1.

Cuadro 38. P-valor de t-student para validar hipotesis especifica 3

P-valor = 0.006 < o =0.05
Conclusién:
Se acepta la H1: Existe diferencia significativa entre la media de puntajes
del grupo con herramientas de simulacion y emulacién y el grupo sin
herramientas de simulacion y emulacion

E. Promedios en porcentajes de la hipotesis especifica 3

Cuadro 39. Porcentajes de los promedios obtenidos en la hipétesis especifica

3.

Grupos Promedio Porcentaje
Grupo 1: Sin herramientas de 4.64 58 %
simulacién y emulacion
Grupo 2: Con herramientas de 6.67 83.38 %

simulacién y emulacion

Los resultados de la prueba estadistica en el t-student demuestra que
se acepta la H1, por lo tanto; se acepta la hipotesis de investigaciéon especifica
3. Por lo tanto, podemos decir que: “La simulacion y emulacion de la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile influye directa y significativamente en
un 83.38 % sobre el nivel de comprensién de protocolos con un nivel de
significancia del 5%”; puesto que el promedio del puntaje en las evaluaciones
aumento de 58 % a 83.38 % respecto al puntaje maximo posible a obtener (8),

esto representa una influencia positiva en una mejora de 25.4 %.
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5.5.5. Encuestas realizadas

Ademas de realizar un examen a los 2 grupos elegidos como muestra
de investigacion; se realizd una encuesta (Anexo 4) para reforzar las hipotesis

de estudio. El cuadro 40 muestra los resultados de ambos grupos segun cada

pregunta planteada.

Cuadro 40. Resultados de encuestas de los 2 grupos

SIN HERRAMIENTAS DE
SIMULACION Y EMULACION

CON HERRAMIENTAS DE
SIMULACION Y EMULACION

Pregunta 1: Cree usted que se siente
capacitado para configurar un
router de redes avanzadas?

| B Muy Eajc @Bajo @ Medio OAlto lMqutnl

Pregunta 1: Cree usted que se siente
capacitado para configurar un
router de redes avanzadas?

[ mMuyBsio mEsjc mMedio mAite mMuy Al |

Interpretacién: El 73% respondié “bajo”, el
9% respondié “medio”, y el 18% respondié
“Muy Bajo”

Interpretacién: El 73% respondié “alto”, el
13% respondié “muy alto”, y el 14%
respondié “medio”

Pregunta 2: Cree usted que consiguid
las habilidades para ser un
administrador de redes avanzadas?

m Muy Bajo = Bajo = Medio Alto = Muy Al

Pregunta 2: Cree usted que consiguio
las habilidades para ser un
administrador de redes avanzadas?

Mui i‘w
Alto
87%

m Muy Bajo = Bajo = Medio Alte = Muy Alto
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Interpretacion: El 82% respondio “bajo”, y el
18% respondié “muy bajo”

Interpretacion: El 87% respondio “alto”, el
7% respondid “muy alto”, y el 6% respondid
“Medio”

Pregunta 3: Cree usted que es importante
la ensefanza de redes avanzadas en la
UNAS?

| m huy Bzjo m Bajo = Medio = Alto -Mupum|

Pregunta 3: Cree usted que es importante
la enseiianza de redes avanzadas en la
UNAS?

| u Muy Bzjc m Bajo = Medie = Alto lMurAhnl

Interpretacion: El 73% respondio “alto”, y el
27% respondié “muy alto”

Interpretacién: El 73% respondié “muy alto”,
y el 27% respondio “alto”

Pregunta 4: Cree usted que se siente
capacitado para trabajar en una red
avanzada como REUNA?

| m Muy Bzjo m Bajo = Medic = Alto llui.l\rAlu:l|

Pregunta 4: Cree usted que se siente
capacitado para trabajar en una red
avanzada como REUNA?

| m Muy Bzjo m Bajo = Medic = Alto -Mu\rmm|

Interpretacion: El 82% respondio “bajo”, el
9% respondio “medio”, y el 9% respondio
“Muy Bajo”

Interpretacion: El 67% respondié “alto”, el
6% respondié “muy alto”, y el 27% respondié
“Medio”
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Pregunta 5: Cree usted que se siente
capacitado de analizar cualquier topologia
de red avanzada?

| m Muy Bzjo = Bajo = Medic = Alto lMuer|

Pregunta 3: Cree usted que se siente
capacitado de analizar cualquier topologia
de red avanzada?

| m Muy Bajo m Bajo = Medic = Alto lhh\rAlm|

Interpretacion: El 64% respondio “bajo”, y el
36% respondié “medio”

Interpretacion: El 67% respondié “alto”, y el
33% respondié “muy alto”




RESULTADOS

A. Interpretacion de Encuestas Realizadas
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Los resultados obtenidos en las pruebas estadisticas se ajustan

perfectamente a los objetivos planteados en este proyecto de investigacion;

cuyos resultados se reflejan en la validacion de hipotesis. Para complementar

los resultados se realizo las comparaciones de los resultados de las encuestas

de los grupos que utilizaron herramientas de simulacion y emulacion, y los que

no.

Cuadro 41. Comparacion realizada para la pregunta 1

SIN HERRAMIENTAS DE
SIMULACION Y EMULACION

CON HERRAMIENTAS DE
SIMULACION Y EMULACION

Pregunta 1: Cree usted que se siente
capacitado para configurar un
router de redes avanzadas?

| mMuy Bgjo mBzic mMedic mAlto mMuy Alto |

Pregunta 1: Cree usted que se siente
capacitado para configurar un
router de redes avanzadas?

| muy Bzsjo mEBajo @ Medio mAlto lMuyAle

INTERPRETACION: En el gréfico de la izquierda se observa claramente que
el 73% se siente muy poco capacitado para configurar un Router de redes
avanzadas; mientras que en el grafico de la derecha el 73% se siente
altamente capacitado para configurar un Router de redes avanzadas.
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Cuadro 42. Comparacion realizada para la pregunta 2

Grupo 1: SIN HERRAMIENTAS DE
SIMULACION Y EMULACION

Grupo2: CON HERRAMIENTAS DE
SIMULACION Y EMULACION

Pregunta 2: Cree usted que consiguid
las habilidades para ser un
administrador de redes avanzadas?

Pregunta 2: Cree usted que consiguio
las habilidades para ser un
administrador de redes avanzadas?

| m Muy Bzjo = Bajo = Medio Alto lMuy.-'-\.Iw| | = Muy Bzjo = Bajo = Medio Alto lMu'ng\le

INTERPRETACION: En el gréfico de la izquierda se observa claramente que
el 100% cree que no consiguiod las habilidades para ser un administrador de
redes avanzadas; mientras que en el gréfico de la derecha el 87% cree
altamente que consiguio las habilidades para ser un administrador de redes
avanzadas.

Cuadro 43. Comparacion realizada para la pregunta 3

Grupo 1: SIN HERRAMIENTAS DE
SIMULACION Y EMULACION

Grupo 2: CON HERRAMIENTAS DE
SIMULACION Y EMULACION

Pregunta 3: Cree usted que es importante

Pregunta 3: Cree usted que es importante

la enseiianza de redes avanzadas en la
UNAS?

la ensefanza de redes avanzadas en la
UNAS?

Alto
T3%

| m huy Bajo = Bajo = Medio Alto lMIJ'gI'PJWl

| m Muy Bajo m Bajo = Medio Alto lMuyAIw|

INTERPRETACION: En el gréfico de la izquierda se observa claramente que
el 100% cree que es muy importante la ensefianza de redes avanzadas en la
UNAS; y en el grafico de la derecha también el 100% cree que es muy
importante la ensefianza de redes avanzadas en la UNAS. Dos indices muy
favorables para el objetivo del estudio.
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Cuadro 44. Comparaciones realizadas para la pregunta 4.

Grupo 1: SIN HERRAMIENTAS DE
SIMULACION Y EMULACION

Grupo 2: CON HERRAMIENTAS DE
SIMULACION Y EMULACION

Pregunta 4: Cree usted que se siente
capacitado para trabajar en una red
avanzada como REUNA?

| m Muy Bajo = Bajo = Medio Alto IMuyAIml

Pregunta 4: Cree usted que se siente
capacitado para trabajar en una red
avanzada como REUNA?

| m Muy Bejo = Bajo = Medio Alto lMuyAIw|

INTERPRETACION: En el gréfico de la izquierda se observa claramente que
el 91% se siente muy poco capacitado para trabajar en una red avanzada
como REUNA; mientras que en el grafico de la derecha el 73% se siente
altamente capacitado para trabajar en una red avanzada como REUNA

Cuadro 45. Comparaciones realizadas para la pregunta 5

Grupo 1: SIN HERRAMIENTAS DE
SIMULACION Y EMULACION

Grupo 2: CON HERRAMIENTAS DE
SIMULACION Y EMULACION

Pregunta 5: Cree usted que se siente
capacitado de analizar cualguier topologia
de red avanzada?

| m Muy Bajo = Bajo = Medio Alto IMLIY.':\hEll

Pregunta 3: Cree usted gue se siente
capacitado de analizar cualquier topologia
de red avanzada?

| u lMuy Bajo = Bajo = Medio Alto lMuyAle

INTERPRETACION: En el gréfico de la izquierda se observa claramente que
el 64% se siente poco capacitado para analizar cualquier topologia de redes
avanzadas; mientras que en el grafico de la derecha el 100% se siente
altamente capacitado para analizar cualquier topologia de redes avanzadas.
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Las interpretaciones realizadas de los cuadros anteriores, refleja
claramente las diferencias entre usar y no usar herramientas de simulacién y
emulaciéon para comprender el funcionamiento de redes avanzadas. Los
resultados de comparaciones de cada pregunta realizada para ambos grupos se

detallan a continuacion:

e Elcuadro 41 indica que el grupo que uso herramientas de simulacion
y emulacion se siente mas capacitado para configurar un router de
redes avanzadas que el grupo que no usoé las herramientas; este
escenario se debe a la sesion realizada para ambos grupos y se
refleja en los resultados obtenidos en la evaluacion, ya que tuvieron
un puntaje promedio de 4.67 de 6.

e El cuadro 42 indica que el 87% del grupo 2 creen que consiguieron
las habilidades para ser un administrador de redes avanzadas; muy
por encima del 100% del grupo 1 que creen que no consiguieron las
habilidades. Este escenario se refleja en los resultados de las
evaluaciones realizadas; ya que el grupo 1 obtuvo un promedio
general de 18.73 de 20, un indicador muy alto que constata los
resultados obtenidos en la encuesta.

e El cuadro 43 indica que el 100% del grupo 1y del grupo 2 creen que
es importante la ensefianza de redes avanzadas en la UNAS, este
escenario se debe a las propias conclusiones de los alumnos
después de haber participado en las sesiones correspondientes de

redes avanzadas; ya que ademas de poder ser administrador en una
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ISP, podran ser capaces de participar en el desarrollo de una red
avanzada para el beneficio del pais.

El cuadro 44 indica que el 73% del grupo 1 se sienten capacitados
para trabajar en una red avanzada como REUNA, muy por encima
del 91% del grupo 2 que piensa lo contrario; este escenario se ve
reflejado en los resultados obtenidos en la evaluacion, ya que el
grupo 1 obtuvo un promedio general de 18.73 de 20, cabe resaltar
que las preguntas planteadas en la evaluacion cumplen con los
requisitos de poder trabajar en una red avanzada, ya que el
estudiante puede ser capaz de realizar configuraciones, determinar
los protocolos y la topologia.

El cuadro 45 indica que el 67% del grupo 2 se siente capacitado de
analizar cualquier topologia de red avanzada, muy por encima del
64% del grupo 1 que piensa lo contrario; este estudio se refleja en el
puntaje obtenido de los resultados de la evaluacion, ya que el grupo

2 tuvo un puntaje promedio de 4.73 de 6.
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B. Interpretacion de los indicadores de la Variable Independiente: Simulacién y Emulacion

La simulacion en Packet Tracer y emulacion en GNS3 realizado para una red avanzada como REUNA, trajeron

consigo muchas experiencias, los cuales se detallan a continuacion:

El cuadro 46 muestra los indicadores y las diferencias existentes entre la simulacién y emulacion.

Cuadro 46. Indicadores de la variable “Simulacién y Emulacion”

Indicador

Simulacién

Emulacion

Nivel de
complejidad de
configuracion de

equipos

El nivel de complejidad fue “alto”, porque primero
se tuvo que estudiar el protocolo de enrutamiento
también los comandos de

gque usa IPv6,

configuracion; teniendo en cuenta que la
configuracion del protocolo OSPF se realiz6 en 18
routers; ademas de configurar las PCs en cada

LAN del router y los servidores WEB y DNS para

El nivel de complejidad fue “alto”, debido a que se
tuvo que investigar sobre GNS3 desde la instalacion,
luego analizar el router que usan las redes
avanzadas. Se tuvo que instalar el 10S del router
cisco c7200 en el software GNS3. También, se
realiz6 las configuraciones en los 17 routers, tanto

del protocolo de enrutamiento OSPF version 3 y del
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lograr visualizar la web REUNA desde cada PC
en toda la red. También se tuvo que investigar el
funcionamiento del protocolo SNMP para lograr el
monitoreo de la red y posteriormente configurar el
router con los comandos correspondientes y el

MIB Browser en la PC.

protocolo de monitoreo SNMP version 2c¢; ademas de
configurar 2 maquinas virtuales, una maquina cliente
para visualizar la conectividad y una maquina
servidor web para alojar la web de prueba “reuna” y
lograr que se visualice en toda la red. Por dltimo, se
tuvo que configurar el Software PowerSNMP en la
maquina cliente para poder monitorear cualquier
router de la red, ya sea su informacion o los posibles

errores que se presenten.

Nivel de
consumo de
recursos

computacionales

El nivel de consumo fue “bajo”, ya que el software
Packet Tracer consume el minimo de los recursos
computacionales, ya que como es un programa,

la computadora lo toma como un solo proceso.

El nivel de consumo fue “muy alto”, debido a que el
software GNS3 consume bastantes recursos de la
computadora, ya que utiliza Router con 10S reales y

ademas utiliza maquinas virtuales.
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Nivel de
complejidad de
uso de
herramientas de
simulacion y

emulacion

El nivel de complejidad de uso fue “medio”, ya que
debido a los conocimientos obtenidos en Redes y
Telecomunicaciones | y I, se tenia conocimiento
de cémo funciona y como usar el software

PacketTracer.

El nivel de complejidad de uso fue “muy alto”, ya que
para poder hacer uso del software GNS3, desde
como instalar un IOS del Router C7200 hasta como
ingresar a la consola de configuracion, se tuvo que
realizar una exhaustiva investigaciéon. Ademas de
investigar para poder usar las maquinas virtuales y el

Software PowerSNMP
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C. Consumo de Recursos Computacionales

La simulacion de REUNA se desarrollo en el software Cisco Packet
Tracer, para lo cual se utilizaron 18 routers genéricos; y para la emulacion
desarrollado en GNS3, se utilizaron 17 routers de Backbone. En la Simulacion
se utilizé una computadora con procesador Intel (R) Core (TM) i7-4500 @ 1.80
GHz de 8 GB de RAM; mientras que en la emulacion se utilizé una computadora
Intel (R) Core (TM) i7-4500 CPU @ 2.10 GHz con 16 GB de RAM. El consumo

de recursos computacionales para ambos casos se detalla en el cuadro 47.

Cuadro 47. Consumo de Recursos Computacionales en la simulacion y

emulacion.
Caracteristica Simulacion Emulacion
Procesador CPU 20 % (1.78 GHz de 45% (1.85 GHz de 2.10
1.80 GHz) GHz)
Memoria RAM 33% (2.6 GBde 7.9 87.5% (14.0 GB de
GB) 15.9 GB)
Tiempo de conectividad 03:01:67 13:25:69

El tiempo de conectividad o también se le denomina trazador de
paquetes, lo cual se muestra en el cuadro 47, tanto para la simulacion y
emulacion, se inicia en el router ARICA y se prueba la conectividad en toda la
red. Ademas, se puede observar las diferencias del CPU (20% vs 45%), la
memoria RAM (33% vs 87.5%); lo cual indica claramente que la emulacion
consume mas CPU y RAM, esto se debe a que el emulador GNS3 utiliza 10S

real de los routers y también maquinas virtuales.

La Figura 59 muestra el consumo de recursos en el momento que se

realizé la simulacion, y la Figura 60 muestra de la emulacion.
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Se realiz6 las comparaciones del ancho de banda (BW) de las

interfaces utilizadas tanto como en la simulacion, emulacién y las interfaces

reales que corresponden a cada ruta para conocer las capacidades de cada uno;

a continuacion, el cuadro 48 muestra los datos del BW:

Cuadro 48. Ancho de Banda de simulacion, emulacién y topologia real

Ruta Simulacion Emulacion Real
(Packet Tracer) (GNS3)
Arica - lquique 1 Gbps 1 Gbps 500 Mbps
Iquigue - Antofagasta 1 Ghps 1 Gbps 500 Mbps
Antofagasta - Calama 1544 kbps 1 Gbps 10 Gbps
Antofagasta — Eso 1544 kbps 1 Ghps 10 Gbps
Antofagasta — Copiap6 1 1 Gbps 1 Gbps 500 Mbps
Antofagasta — Copiap6 2 1544 kbps 1 Ghps 10 Gbps
Calama — Alma 1544 kbps 1 Gbhps 10 Gbps
Copiap6 — La Serena 1 1 Gbps 1 Gbps 500 Mbps
Copiap6 — La Serena 2 1544 kbps 1 Gbhps 10 Gbps
La Serena - Aura 1544 kbps - 2 x 100 Gbps (en
implementacion)
La Serena — Santiago 1 1544 kbps 1 Gbps 500 Mbps
La Serena — Santiago 2 1544 kbps 1 Ghps 10 Gbps
La Serena — Santiago 3 1544 kbps - 2 x 100 Gbps (en
implementacion)
La Serena — Santiago 4 1 Ghps - 10 Gbps
Santiago - Valparaiso 1544 kbps 1 Gbps 1 Gbps
Santiago - Talca 1544 kbps 1 Gbps 10 Gbps
Santiago — Osorno 1 1544 kbps 1 Gbps 1 Gbps
Santiago — Osorno 2 1544 kbps 1 Ghps 1 Gbps
Talca — Chillan 1544 kbps 1 Gbps 10 Gbps
Chilldn — Concepcién 1544 kbps 1 Gbps 10 Gbps
Chillan — Temuco 1544 kbps 1 Gbps 10 Gbps
Concepcién — Temuco 1544 kbps 1 Gbps 10 Gbps
Temuco — Valdivia 1 1544 kbps 1 Gbps 1 Gbps
Temuco — Valdivia 2 1544 kbps 1 Gbps 1 Gbps
Valdivia - Osorno 1544 kbps 1 Gbps 1 Gbps
Osorno — Pto. Montt 1544 kbps 1 Gbps 1 Gbps
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En el cuadro 48 se puede observar claramente las diferencias de ancho
de banda de la simulacién y emulacion respecto a la topologia real, lo cual solo
son limitaciones de los software que no perjudican en lo absoluto los objetivos

de la presente investigacion.

E. Habilidades de un Administrador de Red

Comprender el funcionamiento de las redes avanzadas, significa
obtener habilidades que un administrador de red necesita. Durante el desarrollo
de la simulacién y emulacion se desarrollo estas habilidades, los cuéles se hace

mencién a continuacion:

e Configuracion: Tanto en la simulacion como en la emulacion, en los
routers se logré configurar el protocolo de enrutamiento OSPF vy el
protocolo de monitoreo SNMP, ademas se configuré las PCs y los
servidores; donde se pudo comprobar las grandes ventajas que tiene
GNS3, ya que el tener IOS real en sus bibliotecas, soportar
maquinas virtuales, y tener la herramienta putty para realizar las

configuraciones, permiten la semejanza con la realidad.

e Capacidad de probar la conectividad de equipos de red: Al
realizar las configuraciones del protocolo OSPF en los routers del
Packet Tracer y GNS3, se logré comprobar la conectividad en toda
la red de REUNA, por lo que desarrollar esta habilidad es muy
importante ya que permite que las organizaciones permanezcan

conectadas todo el tiempo.
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e Monitoreo: Se realizo satisfactoriamente el monitoreo en el Packet
Tracer y GNS3 haciendo uso del protocolo SNMP (protocolo simple
de administracion de red), por lo que desarrollar esta habilidad
permite conocer todo lo que ocurre en la red, sobre todo cuando se
presentan problemas, lo cual gracias al protocolo SNMP, seran
faciles de identificar y asi agilizar el tiempo para resolver dichos

problemas.
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DISCUSION

El estudio de la simulacion y emulacién de la Red Universitaria Nacional
(REUNA) de Chile, permitié cumplir todos los objetivos propuestos en la presente

investigacion, y por tanto responde positivamente a las hipotesis planteadas.

e La hipotesis general de investigacion responde positivamente a la
prueba estadistica t-student; ya que dicha prueba indica que el P-
valor = 0.001 es menor que a = 0.05, por lo que se acepta la H1:”
Existe diferencia significativa entre la media de calificaciones del
grupo sin herramientas de simulacién y emulacién y el grupo con
herramientas de simulacién y emulacion”. Por lo tanto, al
comprobarse que existe diferencia significativa en ambos grupos, se
verifica la hip6tesis general, y se comprueba que existe influencia
positiva de la variable independiente (Simulaciéon y Emulacién) sobre
la variable dependiente (Nivel de Comprension del Funcionamiento
de Redes Avanzadas) con un nivel de significancia del 5%; puesto
que el promedio de la calificacion de las evaluaciones aumenté de
65.9% a 93.65%, esto representa una mejora de 27.8%.

e La primera hipotesis especifica responde positivamente a la prueba
estadistica t-student; ya que dicha prueba indica que el P-valor =
0.02 es menor que a = 0.05, por lo que se acepta la H1:” Existe
diferencia significativa entre la media de puntajes del grupo sin
herramientas de simulacion y emulacion y el grupo con herramientas
de simulacion y emulacion”. Por lo tanto, al comprobarse que existe

diferencia significativa en ambos grupos, se verifica la hipotesis
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especifica 1, y se comprueba que existe influencia positiva de la
variable independiente (Simulacién y Emulacién) sobre la dimension
(Nivel de Comprension de Topologia de red) con un nivel de
significancia del 5%; puesto que el promedio del puntaje en las
evaluaciones aumenté de 56% a 78.83%, esto representa una
mejora de 22.8%.

La segunda hipotesis especifica responde positivamente a la prueba
estadistica t-student; ya que dicha prueba indica que el P-valor =
0.012 es menor que a = 0.05, por lo que se acepta la H1:” Existe
diferencia significativa entre la media de puntajes del grupo sin
herramientas de simulacion y emulacion y el grupo con herramientas
de simulacion y emulacion”. Por lo tanto, al comprobarse que existe
diferencia significativa en ambos grupos, se verifica la hipotesis
especifica 2, y se comprueba que existe influencia positiva de la
variable independiente (Simulacion y Emulacion) sobre la dimension
(Nivel de Comprension de Configuracion de Equipos) con un nivel
de significancia del 5%; puesto que el promedio del puntaje en las
evaluaciones aumenté de 51.5% a 77.83%, esto representa una
mejora de 26.3%.

La tercera hipotesis especifica responde positivamente a la prueba
estadistica t-student; ya que dicha prueba indica que el P-valor =
0.006 es menor que a = 0.05, por lo que se acepta la H1:” Existe
diferencia significativa entre la media de puntajes del grupo sin

herramientas de simulacion y emulacion y el grupo con herramientas
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de simulacion y emulacion”. Por lo tanto, al comprobarse que existe
diferencia significativa en ambos grupos, se verifica la hipotesis
especifica 3, y se comprueba que existe influencia positiva de la
variable independiente (Simulacién y Emulacién) sobre la dimension
(Nivel de Comprension de Protocolos) con un nivel de significancia
del 5%; puesto que el promedio del puntaje en las evaluaciones

aumento6 de 58% a 83.38%, esto representa una mejora de 25.4%.



142

Cuadro 49. Comparacion de los antecedentes de investigacion con la presente tesis.

ANTECEDENTE INTERPRETACION

“Investigacion e implementacion del protocolo | Este antecedente de investigacion tiene ciertas similitudes con el presente

IPv6 en la infraestructura de red existente del | estudio; ya que logré implementar el protocolo IPv6 en dicha red con el

area de la energia, las industrias y los objetivo de una propuesta hacia la migracion a Internet 2; pero no realizan
recursos naturales no renovables como ni la simulacion ni emulacion; por otro lado, la presente tesis de
propuesta hacia la migracion a Internet 2” investigacion hace uso del protocolo IPv6 como parte del estudio de

REUNA, complementandose con el protocolo OSPF v3y el protocolo
SNMP, con el objetivo de comprender el funcionamiento de ésta; lo cual se
logré6 comprobar que la simulacion y emulacion influye positivamente sobre

el nivel de comprension del funcionamiento de redes avanzadas.

“‘Redes académicas de alta velocidad y Este antecedente de investigacion se enfoca en las ventajas que tiene una
tecnologia avanzada como recurso para la red avanzada, como lo es el permitir a académicos, investigadores y

investigacion y el desarrollo regional” estudiantes e general compartir herramientas y recursos que potencien y
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eleven el nivel de calidad de la educacion; lo cual tiene cierta similitud con
la presente tesis, ya que en la presente tesis se resalta la importancia de
las redes avanzadas, incluso se puso de ejemplo al Peru, que a pesar de
tener una red avanzada, no lo aprovechan lo suficiente, es mas, lo tienen
un tanto abandonado. Pero en este caso el enfoque es distinto, ya que se
pudo comprobar que la simulacién y emulacién influyen positivamente en

la comprensién del funcionamiento de redes avanzadas.

“Routing Algorithmn Applied to an Advanced

Academic Network Know as CUDI”

Este antecedente de investigacion se enfoca en explicar los algoritmos que
utilizan los protocolos de enrutamiento, lo cual tiene cierta similitud con el
estudio de REUNA, porque uno de los algoritmos usados en ese
antecedente pertenece al protocolo de enrutamiento OSPF, protocolo
utilizado para que todos los routers puedan comunicarse, tanto en Packet

Tracer como en GNS3. Pero el enfoque es distinto, ya que la presente
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tesis hace uso del protocolo OSPF, ademas del protocolo SNMP, con el

objetivo de comprender el funcionamiento de las redes avanzadas.

“‘Emulation for CLARA’s operation, the

advanced network for Latin America”

Este antecedente de investigacion tiene muchas similitudes con la
presente tesis, ya que en las 2 se realiza la simulacion en Packet Tracer y
emulacion en GNS3, se utiliza el protocolo OSPF y SNMP, solo se
diferencia que el antecedente de investigacién usa IPv4 y la presente tesis
usa IPv6; y ademas el enfoque es distinto, ya que el primero realiza la
simulacion y emulacion para plantear posibles mejoras en la Red Clara,
mientas que el segundo realiza la simulacion y emulacion con el objetivo
de comprender el funcionamiento de las redes avanzadas, lo cual se logré

comprobar que influye positivamente.
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CONCLUSIONES

Las redes avanzadas se dedican exclusivamente a la educacion,
innovacion e investigacion; por lo que la presente tesis se centré en la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile, cuyo estudio basado en la simulacion
y emulacion, apoyado del andlisis estadistico y alineado a los objetivos

planteados, se llegé a las siguientes conclusiones:

1. Las dimensiones de la Variable Independiente (Simulacién y
Emulacién) influyeron de manera positiva para lograr desarrollar
satisfactoriamente la simulacion en Packet Tracer y emulacion en GNS3; la
complejidad al momento de configurar los equipos, lo cual tuvo una complejidad
alta ya que se tuvo que investigar exhaustivamente para lograr configurar los
routers y las maquinas virtuales. El nivel de consumo de recursos
computacionales fue alto en la emulacién, ya que GNS3 utiliza 10S de routers
reales y soporta maquinas virtuales, lo que afecta directamente en los recursos
de la computadora, por lo que, hablando en términos de simulacién y emulacion,
la emulacién fue mas cercana al trabajo real de la red avanzada REUNA. El nivel
de complejidad en el uso de herramientas de simulacién y emulacion fue mas
alto en la emulacién, ya que se tuvo que realizar una exhaustiva investigacion
acerca del GNS3, desde como instalar los I0OS de routers reales y maquinas
virtuales a ingresar en la consola de configuracion de un router. Por lo tanto, se
comprobd que la simulacion y emulacion de la Red Universitaria Nacional
(REUNA), influye directa y significativamente de manera positiva, en el nivel de
comprension del funcionamiento de redes avanzadas con un nivel de

significancia del 5%, puesto que el promedio de calificacién de las evaluaciones
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aumento de 65.9% a 93.65%, esto representa una mejora de 27.8%; lo que
indica que el alumno comprendio el funcionamiento de esta red avanzada y logro
desarrollar las habilidades para trabajar en un ISP y/o en el desarrollo de la red
avanzada de su pais.

2. Se logré6 comprobar que la simulacion y emulacion de la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile influye directa y significativamente de
manera positiva, en el nivel de comprension de topologia de red con un nivel de
significancia del 5%, puesto que el promedio del puntaje en las evaluaciones
aumento6 de 56% a 78.83%, esto representa una mejora de 22.8%; lo que indica
que el alumno es capaz de comprender la topologia WAN que usa una red
avanzada, como por ejemplo la topologia punto a punto, lo cual es la mas usada
en lo que a redes avanzadas se refiere, ya que logra conectar ciudades mediante
la fibra dptica.

3. Se logré comprobar que la simulacién y emulacion de la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile influye directa y significativamente de
manera positiva, en el nivel de comprension de configuracién de equipos con un
nivel de significancia del 5%, puesto que el promedio de puntaje en las
evaluaciones aumenté de 51.5% a 77.83%, esto representa una mejora de
26.3%; lo que indica que el alumno es capaz de configurar los equipos de
Backbone que utilizan las redes avanzadas, lo que implica configurar el protocolo
de enrutamiento OSPFv3 para lograr la conectividad en toda la red, el protocolo
SNMP para lograr el monitoreo de los equipos de red, y por ultimo, lograr

configurar las maquinas virtuales y el software PowerSNMP.
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4. Se logré6 comprobar que la simulacién y emulacion de la Red
Universitaria Nacional (REUNA) de Chile influye directa y significativamente de
manera positiva, en el nivel de comprension de protocolos con un nivel de
significancia del 5%, puesto que el promedio del puntaje en las evaluaciones
aumento6 de 58% a 83.38%, esto representa una mejora de 25.4%; lo que indica
que el alumno es capaz de comprender como funcionan los protocolos utilizados
en una red avanzada como REUNA, como lo son el protocolo de enrutamiento
OSPFv3, lo cual es utilizado exclusivamente por direcciones IPv6; y el protocolo
de monitoreo SNMPV2, lo cual permite ver mensajes de alerta que envian los

equipos de red en tiempo real.
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RECOMENDACIONES

Las redes avanzadas fueron creadas para dedicarse exclusivamente a
la educacion, innovacion e investigacion. La Red Universitaria Nacional
(REUNA) de Chile, hoy en dia esta bien posicionado en la tecnologia de redes,
ya que los investigadores logran intercambiar conocimientos con otros
investigadores de diferentes partes del mundo, a través de distintos servicios
(Conectividad Nacional e Internacional, Videoconferencia, Videoteca, Streaming,
etc.), es por ello el interés y el estudio que se realiz6 a REUNA, para lograr
comprender el funcionamiento de estas redes. Por lo que se espera que se
realicen trabajos de investigacion similares en todos los paises del mundo y asi
tener muchos estudiantes y egresados capacitados enfrentando el desafio de la
tecnologia; ademas lograran desarrollar habilidades de un administrador de red,

podran ser capaces de configurar y monitorear los equipos de Backbone.

Se recomienda a las universidades capacitar a los docentes con el
tema de redes avanzadas, y asi puedan impartir el conocimiento adquirido con
sus estudiantes. Para ello, es necesario la iniciativa de las autoridades de incluir

cursos de redes avanzadas en las mallas curriculares.

Este trabajo de investigacion espera ser un impulso para que la Red
Avanzada Peruana (RAAP) pueda retomar sus operaciones activamente, ya que
actualmente no se encuentra disponible su pagina web oficial, por lo que se
presume que dejé de funcionar o por lo menos estancarse en sus actividades;

asi mismo, lograr el interés de los estudiantes, egresados y profesionales por las
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redes avanzadas, ya que ademas de poder ayudar en el crecimiento de la RAAP

podran ser capaces de trabajar en un Proveedor de Servicios de Internet (ISP).



150

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. APAN. 2016. Asia Pacific Advanced Network. [En linea]:
(https://apan.net, 25 Abr 2017).
2. BURNEO, G. J., DELGADO, N. G., TORRES, H. L. 2008. Investigacion

e Implementacion del Protocolo IPv6 en la infraestructura de Red Existente del
Area de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables como
Propuesta hacia la Migracién a Internet 2. Loja, Ecuador. Universidad Nacional
de Loja. 141 p.

3. CABEZAS, A., BRAVO, S. 2010. Redes avanzadas en América Latina:
Infraestructura para el desarrollo regional en ciencia, tecnologia e innovacion.
Chile, Maria José Lépez Pourailly. p. 9.

4. CAROLINA. 2013. Topologia de Redes. [En linea]:

(http://kaishime.blogspot.pe/2013/02/topologia-de-redes.html, 26 Abr 2017).

5. CASE, J., FEDOR, M., SCHOFFSTALL, M., DAVIN, J. 1990. Simple
Network Management Protocol (SNMP). Cambridge. MIT Laboratory for
Computer Science. p. 7-9.

6. CASE, J., MCCLOGHRIE, K., ROSE, M., WALDBUSSER, S. 1996.
Management Information. San Jose. Cisco Systems, Inc. p. 12,15.

7. CASE, J., MUNDY, R., PARTAIN, D., STEWART, B. 2002. Introduction
and Applicability Statements for Internet Standart Management Framework.
Knoxville, SNMP Research, Inc. p. 26

8. CASTILLO, J. 1. 2009. El arbol de Internety la estructura de la informacion
de la gestion de una red. Rev. IEEE Latinoamérica-NoticlEEEro. V.20(62):15-

17.


https://apan.net/
http://kaishime.blogspot.pe/2013/02/topologia-de-redes.html

151

9. CASTILLO, J. I, SANCHEZ, J. J. 2016. Emulation for Clara’s operation,
the advanced network for Latin America. Rev. 2016 IEEE ANDESCON,
Arequipa. V.1(20):1-4.

10. CASTILLO, J. I., GALICIA, N. 2016. Routing Algorithms Applied to an
Advanced Academic Network Know as CUDI. Rev. IEEE Latin America
Transactions. V.14(6):2974-2979.

11. CASTILLO, J. I. 2016. Redes de Datos: Contexto y Evolucion. México.
Ed. Samara. p. 95-97.

12. COLTUN, R., FERGUSON, D., MOY, J., LINDEM, A. 2008. OSPF for
IPV6. Sycamore Networks, Inc. 94 p.

13. DEERING, S., HINDEN, R. 1998. Internet Protocol, Version 6 (IPv6). The
Internet society. 80 p.

14. ECURED. 2015. Conocimiento con todos y para todos. [En linea]:

(https://www.ecured.cu/Protocolos _de red, 26 Abr 2017).

15. ESPINOZA, C. 2010. Metodologia de investigacion tecnoldgica.
Huancayo, Peru, Grafica SAC. 260 p.
16. GALEON. 2009. Niveles de Comprension. [En linea]:

(http://thakum.galeon.com/niv_compr.htm, 27 Abr 2017).

17. GEANT. 2017. Advanced Network of Europe. [En linea]:

(https://www.geant.org, 27 Abr 2017).

18. HINDEN, R., DEERING, S. 1998. IP Version 6 Addressing Architecture.
The Internet society. 78 p.
19. INTERNET2. 2016. Advanced Network of EE.UU. [En linea]:

(www.internet2.edu, 27 Abr 2017).



https://www.ecured.cu/Protocolos_de_red
http://thakum.galeon.com/niv_compr.htm
https://www.geant.org/
http://www.internet2.edu/

152

20. MOY, J. 1991. OSPF Version 2. New York, Proteon, Inc. 65 p.

21. RAMIREZ, M. 2008. Redes Académicas de Alta Velocidad y Tecnologia
Avanzada como Recurso para la Investigacion y el Desarrollo Regional. Pereira,
Ed. De Pereira. 180 p.

22. REDCLARA. 2014. Descripcion Técnica de Red Clara. [En linea]:

(http://redclara.net/index.php/red-y-conectividad/descripcion-tecnica, 28 Abr

2017).
23. REDCLARA. 2016. Qué son las Redes Avanzadas. [En linea]:

(https://www.redclara.net/index.php/red-y-conectividad/que-son-las-redes-

avanzadas, 28 Abr 2017).
24. REDCLARA. 2017. Cooperacién Latino Americana de Redes

Avanzadas. [En linea]: (www.redclara.net, 28 Abr 2017).

25. REUNA. 2016. Reuna, Ciencia y Educacion en Red. [en linea]:

(www.reuna.cl, 29 Abr 2017).

26. TANENBAUM, A., WETHERALL, D. 2012. Redes de computadoras. 5

ed. Ciudad de México, México, Pearson Educacion de México, S.Ade C.V. 540

p.


http://redclara.net/index.php/red-y-conectividad/descripcion-tecnica
https://www.redclara.net/index.php/red-y-conectividad/que-son-las-redes-avanzadas
https://www.redclara.net/index.php/red-y-conectividad/que-son-las-redes-avanzadas
http://www.redclara.net/
http://www.reuna.cl/

153

ANEXOS
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ANEXO 1: Sesion realizada a los alumnos del curso “Redes y

Telecomunicaciones I”.

£ Windows 7 Umae
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ANEXO 2: Evaluacion realizada a los alumnos del curso de “Redes y

Telecomunicaciones I”.
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ANEXO 3: Instrumento de Prueba de Verificacion del Nivel de Comprension del

Funcionamiento de Redes Avanzadas.

) i TESIS PREGRADO
SIMULACION Y EMULACION DE LA RED UNIVERSITARIA NACIONAL (REUNA) DE CHILE'Y
EL NIVEL DE COMPRENSION DEL FUNCIONAMIENTO DE REDES AVANZADAS

INSTRUMENTO

PRUEBA DE VERIFICACION DEL NIVEL DE COMPRENSION DEL FUNCIONAMIENTO DE
REDES AVANZADAS

Apellidos y Nombres:

. Nivel de comprension de topologia de red
1.1.  ¢Qué topologias son las mas comunes en la Red Avanzada de Chile
(REUNA)? Marcar 2 opciones.
A. Bus.
B. Router-and-spoke
C. Malla
D. Punto a Punto
E. Anillo
1.2.  ¢Qué elementos intervienen en la topologia de una red avanzada como
REUNA?
A. Switch, Switch multicapa, enlaces Ethernet
B. Switch multicapa, Router, enlaces seriales.
C. Router, Access Point, servidores.
D. Router, CSU/DSU, MetroEthernet, Switch.
E. Hub, Switch multicapa, enlace Fast Ethernet
1.3.  ¢Qué tipo de interfaz se puede conectar a un router de BackBone en una red
avanzada como REUNA?
A. Ethernet
B. Fast Ethernet
C. Gigabit Ethernet
D. Tokeng Ring
E. FDDI

Il. Nivel de comprension de configuracion de equipos.
2.1.  ¢Como se habilita IPv6 en un router Cisco de backbone?
A. Router(config)# ipv6 routing
B. Router(config)# ipv6 unicast-routing
C. Router(config)# ip unicast-routing version 6
D. Router(config)# ipv6 routing unicast
E. Router(config-router)# ipv6 routing

2.2. ¢Con qué comandos se habilita el protocolo de enrutamiento para redes
avanzadas compatible con IPv6 en la interface Se0Q/0?
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2.3.

Router(config)# router ospf 1
Router(config)# ip router ospf 1
Router(config)# ipv6 router ospf 1
Router(config-router)# router-id 1.1.1.1
Router(config)# interface serial 0/0
Router(config-if)# ipv6 ospf 1 area O
D. Router(config)# ipv6 router ospf O
Router(config)# router-id 1.1.1.1

(

(

(

(

(

(

ow>

Router(config)# interface serial 0/0
Router(config-if)# ipv6e ospf 1 area O

E. Router(config-if)# ipv6 router ospf O
Router(config-router)# router-id 1.1.1.1
Router(config)# interface serial 0/0
Router(config-if)# ipv6 ospf O area 1

¢Con qué comandos se habilita el protocolo SNMPv2 en GNS3?

A. Router(config)# snmp-server community "redreuna" ro "SNMP_ACL"
Router(config)# snmp-server location "snmp_manager"
Router(config)# snmp-server contact "redreuna_admin"

B. Router(config)# snmp-server "redreuna" community ro "SNMP_ACL"
Router(config)# snmp-server location "snmp_manager"
Router(config)# snmp-server contact "redreuna_admin"
Router(config)# snmp-server host 2001:1234:5678::10 version 2¢
"redreuna"

C. Router(config)# snmp-server community "redreuna" ro "SNMP_ACL"
Router(config)# snmp-server location "snmp_manager"
Router(config)# snmp-server contact "redreuna_admin"
Router(config)# snmp-server host 2001:1234:5678::10 version 2¢
"redreuna"

Router(config)# snmp-server enable traps
Router(config)# ip access-list standard "SNMP_ACL"
Router(config-std-nacl)# permit 2001:1234:5678::10

D. Router(config)# snmp-server "redreuna" community ro "SNMP_ACL"
Router(config)# snmp-server location "snmp_manager"
Router(config)# snmp-server contact "redreuna_admin"
Router(config)# snmp-server "redreuna" host 2001:1234:5678::10
version 2c¢
Router(config)# snmp-server enable traps
Router(config)# ip access-list "SNMP_ACL" standard
Router(config-std-nacl)# permit 2001:1234:5678::10

E. Router(config)# snmp-server community "redreuna" ro "SNMP_ACL"
Router(config)# snmp-server host 2001:1234:5678::10 version 2¢
"redreuna"

Router(config)# snmp-server enable traps
Router(config)# ip access-list standard "SNMP_ACL"
Router(config-std-nacl)# permit 2001:1234:5678::10
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lll. Nivel de comprension de protocolos
3.1.  ¢Qué protocolo de direccionamiento es utilizando generalmente en redes

avanzadas?
A. IPv4
B. IPX
C. TCP
D. IPv6
E. MAC

3.2. De acuerdo con su respuesta a la pregunta anterior. ¢De cuantos bits se
compone una direccion?

A 24
B. 32.
C. 128
D. 256
E. 64
3.3.  ¢Qué protocolo de enrutamiento es cominmente utilizado en las redes

avanzadas?
A. RIPng.
B. OSPFv2
C. OSPFv3
D. EIGRP
E. BGP

3.4.  ¢Qué versiones del protocolo SNMP es utilizada para la monitorizacion de la
red en caso de estudio? Marca la que corresponda.

A.  SNMPv1
B. SNMPv2
C. SNMPv3
D. SNMPv1.9




ANEXO 4: Instrumento de Valoracion del Nivel de Comprension del

Funcionamiento de Redes Avanzadas.
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TESIS PREGRADO

INSTRUMENTO

SIMULACION Y EMULACION DE LA RED UNIVERSITARIA NACIONAL (REUNA) DE CHILE'Y
EL NIVEL DE COMPRENSION DEL FUNCIONAMIENTO DE REDES AVANZADAS

AVANZADAS

configurar un router de redes avanzadas?
Muy Alto

B. Alto
C. Medio
D)

E

>

. Bajo
Muy bajo

avanzadas?
A. Muy Alto
B. Alto
C. Medio
D. Bajo
E. Muy bajo

>

Muy Alto
B. Alto
C. Medio
D. Bajo
E. Muy bajo

REUNA?
A. Muy Alto
B. Alto
C. Medio
D. Bajo
E. Muy bajo

avanzada?

Muy Alto
Alto
Medio
Bajo
Muy bajo

moow>

VALORACION DEL NIVEL DE COMPRENSION DEL FUNCIONAMIENTO DE REDES

1. Segln lo expuesto en la sesion, ¢Cree usted que se siente capacitado para

2. ¢Cree usted que consigui6 las habilidades para ser un administrador de redes

3. ¢Cree usted que es importante la ensefanza de redes avanzadas en la UNAS?

4. ;Cree usted que se siente capacitado para trabajar en una red avanzada como

B. ¢Cree usted que se siente capacitado de analizar cualquier topologia de red
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FORMULACION P METODOS Y
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES -

DEL PROBLEMA TECNICAS
General: ¢Como influye la | GENERAL: Evaluar la | GENERAL: La simulacién vy | Independiente: Tipo de Investigacion:
simulacién y emulacion de | influencia de la simulacién y | emulacion de la Red Universitaria Complejidad de Aplicada
la Red Universitaria | emulacion de la Red | Nacional (REUNA) de Chile configuracién de | Nivel de Complejidad de ) L
Nacional (REUNA) de | Universitaria Nacional | influye directa equipos configuracion de equipos | Nivel de Investigacion:
Chile en el nivel de | (REUNA) de Chile en el nivel | significativamente en el nivel de | Simulacién y Correlacional
comprension del | de comprensioén del | comprensién del funcionamiento | Emulacién Consumo de recursos Poblacién:  Tod |
funcionamiento de redes | funcionamiento de redes | de redes avanzadas. computacionales Nivel de consumo de e;)tude;;;‘igs' matrﬁ:u?:d s 3:
avanzadas? avanzadas. X) ::?:%J;rjsu?zcionales Pregrado de FIIS, semestre

. . . 2017 — Il. Por lo tanto, la
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: poblacién estad conformada
r : m or 450 estudiantes (N=450).

1. ¢Cémo  influye la |1. Determinar lainfluenciade | 1. La simulacién y emulacion de Complejidad de uso de | Nivel de complejidad de | P ¢ )

simulacién y emulacion
de la Red Universitaria
Nacional (REUNA) de
Chile en el nivel de
comprension de
topologia de red?

2. ¢Como influye la
simulacién y emulacion
de la Red Universitaria
Nacional (REUNA) de

Chile en el nivel de
comprension de
configuracion de
equipos?

3. ¢Como influye la

simulacién y emulacion
de la Red Universitaria
Nacional (REUNA) de
Chile en el nivel de
comprension de
protocolos?

la simulacién y emulacién
de la Red Universitaria
Nacional (REUNA) de
Chile en el nivel de
comprension de topologia
de red.

2. Determinar la influencia de
la simulaciéon y emulacion
de la Red Universitaria

Nacional (REUNA) de
Chile en el nivel de
comprension de

configuracion de equipos.

3. Determinar la influencia de
la simulacién y emulacion
de la Red Universitaria

Nacional (REUNA) de
Chile en el nivel de
comprension de
protocolos.

la Red Universitaria Nacional
(REUNA) de Chile influye directa
y significativamente en el nivel de
comprensién de topologia de red.

2. La simulacién y emulacién de
la Red Universitaria Nacional
(REUNA) de Chile influye directa
y significativamente en el nivel de
comprensién de configuracion de
equipos.

3. La simulacion y emulacién de
la Red Universitaria Nacional
(REUNA) de Chile influye directa
y significativamente en el nivel de
comprension de protocolos.

herramientas de
simulacién y emulacion

uso de herramientas de
simulacién y emulacién

Dependiente:

Nivel de Comprension
del funcionamiento de
redes avanzadas

)

Comprension de
topologia de red

Nivel de comprensién de
topologia de red

Comprension de | Nivel de comprension de
configuracion de | configuracién de equipos
equipos

Comprensién de | Nivel de comprension de
protocolos protocolos

Muestra: Tipo de Muestreo
No Probabilistico; por tanto,
el muestreo es a
conveniencia propia del
investigador: n=26.

Herramientas de
recoleccion de datos:
eRevision de tesis, libros,
internet y publicaciones.
eInformes oficiales de la
evolucion de las topologias
de la red avanzada.
eInformes y publicaciones de
REUNA
eEncuestas
eEvaluaciones

Software de Simulacion:
Cisco Packet Tracer.

Software de Emulacion:
GNS3.
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ANEXO 6: Validacion de los Instrumentos de investigacion

VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

TESIS:

Simulacién y Emulacion de la Red Universitaria Nacional (REUNA) de Chile y el Nivel de Comprension -
del Funcionamiento de Redes Avanzadas

Investigador: Victor Raul Cobos Panduro

Indicacion: Sefor especialista se le pide su colaboracién para que luego de un riguroso andlisis de los items de la
“PRUEBA DE VERIFICACION DEL NIVEL DE COMPRENSION DEL FUNCIONAMIENTO DE REDES AVANZADAS"” que
le mostramos, marque con un aspa el casillero que cree conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional,
denotando si cuenta o no cuenta con los requisitos minimos de formulacién para su posterior aplicacion.

NOTA: Para cada item se considera la escala de 1 a 5 donde:

[1.-Muy deficiente |[2.- Deficiente |[3.- Regular ||4.- Buena |[5.- Muy buena |

Dimensién / items |1]2]3]4]5

Dimension: Comprension de topologia de red

¢ Qué topologias son las mas comunes en la Red Avanzada de Chile (REUNA)?

WIN|—

X
¢Qué elementos intervienen en la topologia de una red avanzada como REUNA? " X
X

¢2Qué tipo de interfaz se puede conectar a un router de BackBone en una red avanzada
como REUNA?

Dimension: Comprension de configuracion de equipos

-

¢Coémo se habilita IPv6 en un router Cisco de backbone? X

2 ;Con qué comandos se habilita el protocolo de enrutamiento para redes avanzadas X
compatible con IPv6 en la interface Se0/0?

3 ;Con qué comandos se habilita el protocolo SNMPv2 en GNS3?

x

Dimension: Comprension de Protocolos

¢$Qué protocolo de direccionamiento es utilizando generaimente en redes avanzadas?

¢De cuantos bits se compone una direccidon?

2Qué protocolo de enrutamiento es cominmente utilizado en las redes avanzadas?

Bl wN =
X[ XXX

¢;Qué versiones del protocolo SNMP es utilizada para la monitorizacion de la red en caso
de estudio?

Recomendaciones:

PROMEDIO DE VALORACION: 4
OPINION Dé APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c) Regular d) Buena e) Muy buena
Nombres y Apellidos: WILLIAM ROGELIO MARCHAND NINO DNI N° 20114173
Direccion domiciliaria: o Teléfono/Celular: -
Titulo Profesional INGENIERO DE SISTEMAS
Grado Académico: MAGISTER
Mencién: DIRECCION ESTRATEGICA DE Tl

Pt

5 F.r a e}
Lugary fecha: 7;/)7‘ /706”0/5
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VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

TESIS:

Simulacién y Emulacion de la Red Universitaria Nacional (REUNA) de Chile y el Nivel de Comprension
del Funcionamiento de Redes Avanzadas

Investigador: Victor Ratl Cobos Panduro

Indicacién: Sefior especialista se le pide su colaboracion para que luego de un riguroso analisis de los items de la
“VALORACION DEL NIVEL DE COMPRENSION DEL FUNCIONAMIENTO DE REDES AVANZADAS” que le mostramos,
marque con un aspa el casillero que cree conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional, denotando si
cuenta o no cuenta con los requisitos minimos de formulacién para su posterior aplicacion.

NOTA: Para cada item se considera la escala de 1 a 5 donde:

|[1.-Muy deficiente |[2.- Deficiente |I3.- Regular |4-Buena |[5.- Muy buena I
Dimension / items [1]2]3]4]s
Dimensién: Comprension de topologia de red
1 ¢Cree usted que se siente capacitado de analizar cualquier topologia de red avanzada? . X
2 ¢Cree usted que consiguid las habilidades para ser un administrador de redes X
avanzadas?
3 ¢Cree usted que es importante la ensefanza de redes avanzadas en la UNAS? X
4 ¢Cree usted que se siente capacitado para trabajar en una red avanzada como REUNA? X
Dimension: Comprension de configuracion de equipos
1 ;Cree usted que se siente capacitado para configurar un router de redes avanzadas? X
2 ¢Cree usted que consiguié las habilidades para ser un administrador de redes X
avanzadas?
3 ¢Cree usted que es importante la ensefianza de redes avanzadas en la UNAS? X
4 ¢Cree usted que se siente capacitado para trabajar en una red avanzada como REUNA? X
Dimension: Comprension de Protocolos
1 " ¢Cree usted que consiguid las habilidades para ser un administrador de redes X
avanzadas?
2 ¢Cree usted que es importante la ensefianza de redes avanzadas en la UNAS? X
3 JCree usted que se siente capacitado para trabajar en una red avanzada como REUNA? X

Recomendaciones:

PROMEDIO DE VALORACION:

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c) Regular d) Buena e) Muy buena
Nombres y Apellidos: WILLIAM ROGELIO MARCHAND NINO DNI N° 20114173
Direccion domiciliaria: = Teléfono/Celular: -

Titulo Profesional INGENIERO DE SISTEMAS
Grado Académico: MAGISTER
Mencion: DIRECCION ESTRATEGICA DE TI
/ﬂl i
|rm
fecha ........ /3 06 «»ZOD .....
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INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: “Simulacién y Emulacion de la Red Universitaria Nacional (REUNA) de Chile y el Nivel
de Comprension del Funcionamiento de Redes Avanzadas”.

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacién: Prueba de Verificacion del Nivel de Comprension del Funcionamiento
de Redes Avanzadas.

ASPECTOS DE \[ALIDACI()N

Muy Deficiente Deficiente Regular Buena Muy bueno
Indicadores Criterios 0 6 1 16 ?1 26 31 36 | 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96
5 10 15 20 25 30 35 | 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
i . Esta formuado con 80
1. Claridad lenguaje apropiado
P Esta expresado en 80
2. Objetividad conductas observables
Adecuado al avance 80
3. Actualidad de la ciencia
pedagégica
to ik Existe una 80
4. Organizacién organizacion |égica.
Comprende los 80
5. Suficiencia aspectos en cantidad y
calidad
Adecuado para valorar 80
6. Intencionalidad los instrumsntos de
invesligacion
: : Basado en aspeclos 80
7. Consistencia leérics dlenlificos
B Entre los indices, 80 |
8. Coherencia thdicadores
La estrategia responde 80
9. Metodologia al propasito del
diagndstico.
. : Es Util y adecuado 80
10. Pertinencia para la invesligacion
PROMEDIO DE VALORACION: | 80
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente  c) Regular d) Buena e) Muy buena

Nombres y Apellidos:

WILLIAM ROGELIO MARCHAND NINO

DNI N°

20114173

Direccién domiciliaria:

Teléfono/Celular:

Titulo Profesional

INGENIERO DE SISTEMAS

Grado Académico:

MAGISTER

Mencion:

DIRECCION ESTRATEGICA DE TI
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INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: “Simulacién y Emulacion de la Red Universitaria Nacional (REUNA) de Chile y el Nivel
de Comprension del Funcionamiento de Redes Avanzadas”.

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacién: Valoracion del Nivel de Comprension del Funcionamiento de Redes

Avanzadas. .
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy Deficiente Deficiente Regular Buena Muy bueno
Indicadores Criterios 0 6 1 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 il 76 81 86 91 96
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
. Esta formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado L
ot Esta expresado en
2. Objetividad conductas cbservables A
Adecuado al avance 80
3. Actualidad de lacienda
4. Organizacién oEf':l,:z‘g‘:m o 80
Comprende los 80
5. Suficiencia aspectos en cantidad y
calidad
Adecuado para valorar 80
6. Intencionalidad los instrumentos de
invesligacion
g 3 Basado en aspectos
7. Consistencia tedricos cientificos s
8. Coherencia i&t’c"aﬁ :;d'“’s' 80
La estrategia responde 80
9. Metodologia al propdsito del
diagnstico.
> i Es (il y adecuad
10. Pertinencia a3 :a investi ac(i]'on &0
PROMEDIO DE VALORACION: 80
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente  c) Regular d) Buena €) Muy buena
Nombres y Apellidos: WILLIAM ROGELIO MARCHAND NINO DNI N° 20114173

Direccion domiciliaria:

Teléfono/Celular:

Titulo Profesional

INGENIERO DE SISTEMAS

Grado Académico:

MAGISTER

Mencion:

DIRECCION ESTRATEGICA DE Tl

Firma

Lugar vy fecha: /

. L. 08.20)y
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VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTO
TESIS:

Simulacién y Emulacién de la Red Universitaria Macional (REUNA) de Chile y el Nivel de

Comprensién del Funcionamiento de Redes Avanzadas

Investigador: Victer Radl Cobos Pandure

P

Indicaciton: Sefior especialisia se le pide su colaboracion para que luego de un riguroso andlisis de los items
de la “PRUEBA DE VERIFICACION DEL MIVEL DE COMPREMSIOM DEL FUNCIOMAMIENTO DE REDES
AVANZADAS™ que le mostramos, margue con un aspa el casillero gue cree conveniente de acuerdo a su
criterio y expanencia profesional, denoiando si cuenta o no cuenta con los requisitos minimos de formulacidn
para su posterior aplicacidn.

NOTA: Para cada itemn s& considera la escala de 1 a 5 donde:

I1.-Muy del"miente".‘&.- Deficiente "3.— Regular |4.- Buena [I5.- Muy buena |
Dimensién / items l12]3]a]s
Dimensidén: Comprensién de topologia de red

1 £0ué topologias son las méas comunes en la Red Avanzada de Chile (REUNA)? X

2 Z0ué elementos intervienen en la topologia de una red avanzada como REUNA? X

3 £Que tipo de interfaz se puede conectar a un router de BackBone en una red x
avanzada como REUNAY

Dimensién: Comprensidn de configuracion de equipos

1 £Como se habilita IPvG en un router Cisco de backbone? X

2 £Con gqué comandos se habilita el protocolo de enrutamiento para redes X
avanzadas compatible con IPvE en la interface Se0/07?

3 £Con gué comandos se habilita el protocolo SNMPv2 en GNS37 X

Dimensién: Comprensién de Protocolos

1 £Queé protocolo de direccionamiento es utilizando generalmente en redes X
avanzadas?

2 ZDe cuantos bits se compone una direccion? X

3 £0ué protocolo de enrutamiento es comunmente utilizado en las redes X
avanzadas?

4 £Que versiones del protocolo SNMP es utilizada para la monitorizacion de la red x®
en caso de estudio?

Recomendaciones:

PROMEDID DE VALORACION: 4.5
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficients b} Deficents c) Regular d} Buena &) Muy buena
Nombres y Apellidos: | José lgnacio Castillo Velézquez DMl N™

Diire-ccidén domicillaria;

Ciuvdad de México, México

Teléfono/Celular:

+52-5531987802

Thwloc Profes|omnal

Img. En Sist. Elecironicos y de Telecomunicaciones

Grado Académico:

MAGISTER

Mencidn:

Ciencias
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| Lusgar y fecha: Ciudfad de Méxdco, Mexico, 26 Jula!2018

VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

TESIS:

Simulacién y Emulacién de la Red Universitaria Nacional (REUNA) de Chile y el Nivel de
Comprensién del Funcionamiento de Redes Avanzadas

Investigador: Victor Radl Cobos Panduro

Indicacidn: Sefor especialisia se le pide su colaboracidn para que luego de un rigurcso analisis de los items
de la “WALDORACION DEL NIVEL DE COMPRENSION DEL FUNCIONAMIENTO DE REDES AVANZADAS"
que ke mostramos, margue con un aspa el casillero que cree conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia
profesional, denotando si cuenia o no cuenta con los requisitos minimos de formulacion para su posterior
aplicacian.

MNOTA: Para cada item =se considera la escala de 1 a 5 donde:

1.-Muy deficiente]?.- Deficiente ~ Regular 4 - Buena .- Muy buena

Dimensién | items 112]3)4
Dimensién: Comprensién de topologia de red

1 £ Cree usted que se siente capacitado de analizar cualquier topologia de red X
avanzada?

2 £ Cree usted que consiguid las habilidades para ser un administrador de redes X
avanzadas?

3 £Cree usted que es importante |a ensefianza de redes avanzadas en la UNAS?
£Cree usted que se siente capacitado para trabajar en una red avanzada como W
REUMNA?

Dimensién: Comprensién de configuracién de equipos

1 £Cree usted que se siente capacitado para configurar un router de redes X
avanzadas?

7 £Cree usted que consiguid las habilidades para ser un administrador de redes W
avanzadas?

3 £Cree usted que es importante |a ensefianza de redes avanzadas en la UMNAS?

4 £Cree usted que se siente capacitado para trabajar en una red avanzada como X
REUNA?

Dimensidn: Comprensidén de Protocolos

1 £Cree usted que consiguid las habilidades para ser un administrador de redes X
avanzadas?
£Cree usted que es importante |a ensefianza de redes avanzadas en la UMNAS?
£Cree usted que se siente capacitado para trabajar en una red avanzada como -
REUNA?

Recomendaciones:
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PROMEDIO DE VALORACION: | 4.3
OPIMION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente ¢} Regular d) Buena &) Muy buena
Mombres y Apellidos: | José Ignacio Casfillo Velazquez DNIN*®

Direcchn domicilaria:

Ciudad de México, México

Teléfono/Celular: | +52-553 1987802

Thulo Profeslonal

Img. En Sist. Elecironicos y de Telecomunicaciones

Grado Académico:

MAGISTER

Mencién:

Ciencias

-

: jﬁ,ﬁ;ﬁéf

1-:' 1
| Firma
Lugar y fecha; Ciudad

de México, Mexico, 28 Juli/2018
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INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

1.1. Tiulo de la Investigacidn: “Simulacidn y Emulaciin de la Red Universitara Macional (REUMA) de Chile

y &l Mivel de Comprensidn del Funcionamiento de Redes Avanzadas™
1.2. Nombre de los instrumentos motive de Evaluacidn: Prueba de Verficacion del Nivel de Comprenssdn el

Funcionamiento de Hedes_. Avanzadas.
ASPECTOS DE VALIDACION

Muy Deficients Deficients Regular Buena Muy bueno
R — Criterios |2 |8 |11 |1 |21 (20 |31 |30 )4 Jao o1 |o6|e [ea |79 )70 |0 ]oa |91]86
5 |10 )13 )] |2 |30 |33 |40 )43 | 30|53 )|o0|@ | V0|73 |00 |[B3]B0|63|100

Esta barmul ana con
1. Claridad — a0

Esta expresada an an
2. Dhjetividad ronouctas

pbservahizg

Aderiada al ad
3. Aciuaiidad e e kb

piencia ped

Emisie una an
4. Oepanizscian DApINLZ00

\agica

Comprends s ag
8. Suficiercia mpecios 2n

cankicad y calidad

AdeTLRNi0 paa aq

AT
&. Imencioralidad rEimars de

MTesspacion

Bazadin en ag
7. Consisiencia aspecios o

oentiom

Exire ks Ingioss
8. Coherencia oicaores 20

La esraiegia an

responde al
B. Metodalogla P

dageoelion

Es (i y adecuads ad
10. Pertirencia para ka

IHeEsiEcon

PROMEDIO DE VALORACION: 90
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficente b) Defisente ¢} Regular d} Buena g} Muy buena
Mombres y Apellidos: | José lgnacio Castillo Veldzquez DMIN™

Ddrecchin domiciflaria: Ciudad de México, México

TeléfonolCelular:

+52-5531087802

Thulo Profesional

Ing. En Sist. Elecirdnicos y de Telecomunicaciones

Grado Académico: MAGISTER

Mencicn: Ciencias

.
Lugar y facha: Ci

ad

I

b

jf,'_ .-__'ll-"
| Firma
de Méaxico, Mexico, 26 julia’2018




1.1. Titulo de la Investigacian: “Simulacian y Emulaciin de la Red Universitaria Macional (REUMA) de Chile

FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GEMERALES

¥ &l Mivel de Comprensidn del Funcionamiento de Redes Avanzadas”.

1.2. Nombre de los instrumentos motive de Evaluacién: Valoracidn del Mivel de Comprensidn del Funcionamienio de
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Redes Avanzadas.
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy Deficientes Deficiente Regular Buena Muy bueno
T Criterios o e |1 e |20 |3 e Jas|m e e |em |7 )me [m|ea |o]oe
s Jw |12 |20 |33 |44y |o|sa]oo|es || |o0 [oa]eo |oa] o0
Esta formuiado con an
1. Claridad e
Estl expresaxio en aqg
2. Ohj=tividad onductas
DUEETVNES
Aderiadn al an
3. Actualidad e s
DETE !:*:Eﬂ:!
Eusi Ly a0
4. Organizacian s g R Ty
Wgica
Comprende los aq
5. Sufclercia W08
CANIER] § G
ASSTLRNN [ an
B intencionalidad | re eries g
meshpacion
Banan en a0
7. Consisiencia SIS ISV
oientiios
Esine o5 Ingices. aqg
8. Coherencla “E’I“
La esraiegia aq
FESpDnoE 3
8. Metodalagla ey
CRagm0ais
Es (H y adecuads ]
10. Peslinencia para
TveEipachon
: 90
PROMEDIO DE VALORACION
OPINICHN DE APLICABILIDALD: a) Muy deficients b) Deficienie ¢} Regular d} Buena g} Muy buena
Mombres y Apellidos: | José Ignacio Castillo Veldzquesz DMI N®

Ddrecclidn domicillaria: Ciudad de México, México

TeléfonolCelular:

+32-5531087802

Thtulo Prodesional

Ing. En Sist. Elecirdnicos y de Telecomunicaciones

Grado Académico: MAGISTER

Mencion: Ciencias

Firma

Lugar y fecha Euuérad de México, Mexico, 26 fulint018
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