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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion responde al problema de investigacion: ¢Cudl es la
influencia de las redes privadas virtuales en la calidad de servicio (QoS) de la red WAN de
la Universidad Nacional de Huancavelica?, como objetivo: Determinar la influencia de las
redes privadas virtuales en la calidad de servicio (QoS) de la red WAN de la Universidad
Nacional de Huancavelica, y a la hipotesis: Las redes privadas virtuales influyen
positivamente en la calidad de servicio QoS de la red WAN de la Universidad Nacional de
Huancavelica.

El estudio fue de tipo aplicada, de nivel explicativo, con disefio pre experimental,
llevado a cabo en un laboratorio, tomando en cuenta la topologia WAN de la red de la
Universidad Nacional de Huancavelica, teniendo como muestra las redes WAN de las
diferentes sedes de la universidad. Como resultado se midid la latencia, la pérdida de
paquetes, y la Tasa de transferencia medido a través de la velocidad de datos,
obteniéndose una significancia (Sig < 0.05).

Se concluye que las redes privadas virtuales influyen positivamente en la calidad de

servicio QoS de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica.

Palabras claves: Red WAN, Latencia, Pérdida de paquetes y tasa de transferencia.



ABSTRACT

This research work responds to the research problem: What is the influence of virtual
private networks on the quality of service (QoS) of the WAN network of the National
University of Huancavelica?, As an objective: To determine the influence of networks private
virtual networks in the quality of service (QoS) of the WAN network of the National
University of Huancavelica, and to the hypothesis: Virtual private networks positively
influence the quality of service QoS of the WAN network of the National University of

Huancavelica

The study was of an applied type, explanatory level, with a pre-experimental design,
carried out in a laboratory, taking into account the WAN topology of the National University
of Huancavelica network, taking as a sample the WAN networks of the different headquarters
of University. As a result, latency, packet loss, and transfer rate were measured through data

speed, obtaining a significance (Sig <0.05).

It is concluded that virtual private networks positively influence the QoS service

quality of the WAN network of the National University of Huancavelica.

Keywords: WAN network, Latency, Packet loss and transfer rate.
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INTRODUCCION

En el presente apartado se muestra el desarrollo de la evaluacion del diagndstico
situacional actual de las comunicaciones de redes de la sede central de la casa superior
universitaria UNH vy sus filiales de Acobamba, Lircay, Daniel Herndndez y Pampas en la
Provincia de Tayacaja, a raiz del gran avance en el mundo de la tecnologia principalmente
en el internet, las aplicaciones de la informatica de nivel LAN y a nivel WAN, se presentan
continuos problemas de calidad de servicio los cuales son inusuales e incomodos el uso
del internet ya que genera problemas en cuanto a velocidad lo cual produce péerdidas de
tiempo en los que hacer del usuario, es por ello que se necesita de suma importancia
implementar un servicio de calidad QoS, el cual permita garantizar un servicio de calidad
y evite el colapso en la transmision de la informacion impidiendo la saturacion de la red
(Elastixtech, 2016)

La saturacion de la red y el inhibido ancho de banda origina la disminucion de la
velocidad del internet y asimismo disipa un conjunto de paquetes lo cual genera a que la
informacion que se transfiere sea mas lenta provocando un malestar en los clientes quienes
hagan uso del servicio de mala calidad. El estudio se desarroll6 en los siguientes capitulos.

En el capitulo I se realiza una descripcion del problema teniendo en consideracion
la causa, el efecto, los sintomas, el control del problema y las consecuencias que trae un
mal servicio a internet con tecnologias de baja calidad, de la misma forma se plantea el
problema general y los problemas especificos, los objetivos, la justificacion, el alcance y

las limitaciones que presento la tesis.

En el capitulo Il se considera los antecedentes internacionales, nacionales y

locales recolectados de una base de datos de calidad como; repositorios de estudios

Xii



realizados en las diferentes universidades desde internacionales hasta locales, asimismo se
hizo uso de la base de datos de revistas cientificas como Scielo, Redalyc, etc., de la misma
forma en este segundo capitulo se presenta las bases tedricas de nuestra variable de estudio
que sustentan nuestros resultados estadisticos, definicion de términos basicos, el sistema

de variables y sistema de hipotesis.

En el capitulo 111 se da a conocer, la referencia del marco metodolégico como el tipo
de investigacion, el nivel que se empled, la aplicacion del método general y especifico, asi
como el disefio de investigacion el cual fue empleada en una poblacion con una muestra

seleccionada por el tipo de muestra.

En el capitulo IV se muestran los resultados en tablas y figuras, iniciando con
desarrollo del disefio de la infraestructura de comunicaciones de la red privada WAN,
como la descripcidn de las variables, la prueba de hipdtesis y la discusién de resultados,

finalmente las conclusiones, recomendaciones y anexos.

Los tesistas

Xiii



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Actualmente el mundo del internet ha tenido un gran avance y
crecimiento tecnologico, hoy en dia los sistemas informaticos no solamente
estan basados en una red de datos, sino que se ha insertado el uso de video y
VOzZ.

La fama de la telefonia IP resulta ser algo muy notorio, pues la principal
razon es la reduccion de los precios de llamadas a través de internet y en el
aumento en cuanto al aprovechamiento de los recursos.

No obstante, la VoIP aln carece en cuanto a la calidad tradicional de
los sistemas telefonicos.

Muchas veces el uso de lared (Internet y su velocidad y ancho de banda)
vienen a ser caracteristicas propias del problema sobre la calidad en los
sistemas telefonicos, y de una forma u otra esto podria irse solucionando,
viviendo a ser necesario la insercion de la calidad en los servicios QoS,
teniendo como finalidad principal asegurar ciertas caracteristicas como lo son
la confiabilidad y la calidad en la transferencia de la informacion, impidiendo

la saturacion de la red. (Elastixtech, 2016).



A nivel mundial, es sabe que existe la orientacion a usar “redes
conmutadas (conmutacion de paquetes, tramas y celdas)” para aquellos
servicios que ofrecen el tipo ancho de banda bajo demanda.

A lo largo de las tres ultimas décadas se ha hecho uso del protocolo de
Internet (IP), con el fin de realizar el intercambio de informacion entre diversas
computadoras, dicho protocolo ha prevalecido convirtiéndose en el més usado.

Actualmente existen desafios de adaptacion para el internet pues surge
esta necesidad ante la incursién de recientes aplicaciones. Pues la caracteristica
tipica de estas redes es el manejo de diferentes tipos de trafico de manera
competente. De una forma u otra ello es posible concretarlo puesto que las
redes gesticulan el concepto de “Calidad del Servicio (QoS)”, y se encuentra
definido en términos de pardmetros vinculados con “las pérdidas y retardos en
la transferencia de celdas”™. (Oocities, 2016) (Ataucuri, 1999)

La reduccion en la eficiencia del ancho de banda y la existencia de
trafico en la red, siendo esto causante en la pérdida de paquetes y el aumento
de la latencia en el enrutamiento, y esto trae consecuentemente la baja
velocidad en la transferencia de informacién, y por ende generara el malestar
en los usuarios directos de la red.

La casa superior representada por sus siglas (UNH), viene a ser un ente
econdémicamente autdbnomo, publico y juridico al servicio de la poblacion con
fines académicos y cientificos que impulsa la investigacion para el desarrollo
de la poblacién Huancavelicana, el cual esta conformado por un staff de
profesionales, administrativos, estudiantes y graduados dedicados

exclusivamente al aspecto académico, de la misma forma la UNH esta



comprometida a generar desarrollo mediante el apoyo a las comunidades que
la requieren en el aspecto cognitivo mediante la aplicacion de la proyeccion
social de estudiantes de pre grado y la extension social generada por docentes
0 egresados en beneficio a la poblacion

La Universidad Nacional de Huancavelica estd constituida por 9
Facultades y en 21 escuelas profesionales las cuales cumplen sus respectivas

funciones de forma descentralizada de la siguiente manera.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

SEDE SEDE SEDE . SEDE
HUANCAVELICA PAMPAS LIRCAY ACOBAMBA

.
F. Ingenieria F. Ingenieria E. Ciencias
Electronica— Minas, Civil y .a e
- Ciencias de Sistemas Ambiental 2
ingenieria S rommm— -
| - EP. Hectrénica o g ?jm"?s - EP. Agronomia

- EP. Ingenieria Ambiental - EP.Sistemas - EPA A::llbiental - EP. Agroindustrias

y Sanitaria A.AJ‘ -
- EP. Zootecnia
- EP. Givil

l
. Clencias . Derecho y z % 2
3 ¥
‘m EP. Inicial
i EP. Primaria

EP. Secundaria

EP. Computacién e inf.
EP. Ciencias Sociales y
Desarrollo rural

EP. Educacién especial

- EP. Economia
- EP. Contabilidad - EP. Derecho y CC.PP - EP. Enfermeria - EP. Obstetricia
- EP. Administracién

Figura 1 Facultades y escuelas profesionales de la UNH en las diferentes sedes o
filiales.

La Universidad Nacional de Huancavelica en el cumplimiento de sus
actividades académicas de Pre Grado, primordialmente centradas en la ciudad de
Huancavelica como también en sus tres sedes de Acobamba, Pampas, Lircay; por otro
lado el nivel de Post grado lo viene desarrollando principalmente en la ciudad de
Huancavelica de la provincia de Huancavelicay en sus sedes descentralizadas (Lircay,
Huancayo, Chincha, Coracoray Jauja), a su vez también posee un Complejo Educativo

de Servicios Académicos — Administrativos en Jr. Victoria Garma N° 275y Jr. Hipolito



Unanue N° 280 ubicado en el cercado de Huancavelica, donde se lleva a cabo el

funcionamiento de la mayor parte de las oficinas administrativas.

Figura 2. Universidad Nacional de Huancavelica-Ex Casa Rosada.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3. Campus universitario de la sede central se encuentra en la Avenida
Universitaria 1420 — Huancavelica.

Fuente: Elaboracién propia



La Universidad Nacional de Huancavelica tienen dificultades en la transmision
de datos esto llevando a un problema en sus diferentes plataformas que ofrece la
universidad como, por ejemplo, en este afio hubo una caida significativa en la pagina
de pagos de igual forma siempre hay una saturacién del sistema académico
(SISACAD). La Universidad Tiene una topologia e infraestructura que no es suficiente
para soportar el ingreso diario de trafico por parte de los usuarios que se conectan
simultaneamente a la red de datos. Sin embargo, las constantes fallas en la red hacen
que no se cumplan satisfactoriamente las tareas y objetivos a realizarse en distintas

areas ya en accion, afectando los indicadores de efectividad.

Como se puede identificar la Universidad Nacional de Huancavelica es la Unica
universidad publica creada por ley en forma descentralizada, actualmente tiene el
siguiente funcionamiento, en la ciudad de Huancavelica se encuentra el campus
universitario ubicado en Paturpampa donde se desarrolla el funcionamiento de las 7
facultades, a la vez en el centro de esta ciudad se encuentra el edificio administrativo
donde funciona la parte administrativa de la Universidad incluyendo el rectorado y los
vicerrectorados académico e investigacion. Por otro lado la sede de la Facultad de
Ingenieria de Minas- Civil tiene su campus universitario en la ciudad de Lircay, la sede
de la Facultad de Ciencias Agrarias tiene su campus universitario en la ciudad de
Acobamba y en la sede de Tayacaja se tiene 2 campus universitarios el de la Facultad
de Ingenieria Electronica-Sistemas en donde funciona la escuela Profesional de
Ingenieria Electronica ubicada en el distrito de Pampas y la escuela Profesional de
Sistemas la cual se encuentra en el distrito de Daniel Hernandez.

Con lafinalidad de cumplir con las actividades programadas por la Universidad

Nacional de Huancavelica, se ha implementado diversas areas y oficinas donde los



profesionales hacen uso de diferentes sistemas informéticos. De los sistemas de
informacion usados por los trabajadores de la Universidad se puede clasificar en dos
(02) tipos, Los sistemas de informacion a nivel WAN y sistemas de informacion a
nivel LAN.

Los sistemas de informacion a nivel WAN como el sistema Académico,
sistema de caja, el software de auto evaluacion, sistema de gestion documentaria,
sistemas de informacidn que requieren estar interconectados con el gobierno central
como SIAF, SEACE, SIGA, SIGU, pues estos necesitan una conexion a internet y asi
poder estar conectados con los servidores de la sede central y el gobierno central.
Dichos sistemas vienen a ser herramientas obligatorias e indispensables para las
buenas calidades en la administracion de informacion de las organizaciones publicas.

Por otro lados, los sistemas de informacion a nivel LAN vienen a ser el apoyo
para la administracion local como para el sistema de control de personal, sistema de
patrimonio, sistemas de abastecimiento, sistema de inventarios, y otros; estos sistemas
de administracion local requieren estar interconectados con el servidor, es decir, donde
se guardan los datos a nivel de la red de area local, en este caso con el edificio
administrativo y a través de una conexion inalambrica en caso del campus universitario
de Paturpampa en Huancavelica y a través de internet en la sedes.

La Universidad ha construido diferentes edificios para cada campus, sin
embargo estos se han construido sin tener en cuenta las redes de datos y comunicacion,
y siendo inherente la necesidad de compartir informacion y poder tener acceso a los
diferentes sistemas locales y externos, cada oficina ha instalado de manera
improvisada y poco técnica una red de datos ajustada a las necesidades de las personas

que trabajan en cada una de las areas de la universidad, sin tener en cuenta los



diferentes peligros fisicos y 16gicos que podrian generar si no se tienen en cuenta un
disefio técnico basado en los requerimientos de la organizacion, sin tener en cuenta las
normas internacionales especificas en esta area lo es el cableado estructurado,
estandares de seguridad etc.

El afio 2016 la universidad implemento el servicio de internet en cada una de
las sedes de la Universidad Nacional de Huancavelica, a través de fibra Optica
mediante un proveedor externo, el servicio tiene las siguientes caracteristicas:

Provincia Huancavelica, Ciudad Huancavelica
» Campus universitario de Paturpampa 20 Mbps
» Edificio administrativo 20 Mbps.

Provincia de Acobamba, Ciudad Acobamba

» Campus universitario 5 Mbps

Provincia de Angaraes, Ciudad Lircay

» Campus universitario 5 Mbps

Provincia de Tayacaja, Ciudad Pampas

» Campus universitario de Pampas 5 Mbps

» Campus universitario de Daniel Hernandez 5 Mbps

La red de datos que tiene implementado la Universidad Nacional de
Huancavelica entre sus diferentes campus universitarios presenta los siguientes
problemas:

a) Lentitud o retraso en la conexion con los diferentes softwares que tiene

implementado a nivel WAN lo que se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 1.

Resultado de la prueba a los diferentes softwares sobre latencia.

SOFTWARE A NIVEL WAN
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CAMPUS UNIVERSITARIO HUANCAVELICA
Laboratorios 292 238 389 349 383 342 213 256 270 274 292
BOCEIES 213 274 238 382 226 310 392 268 211 248 213 283.20
administrativos 203 308 258 292 240 364 275 239 216 333 203
CAMPUS EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Laboratorios 205 168 313 285 382 364 151 369 225 238 205
Docentes 163 123 361 103 360 152 216 261 144 202 163 256.20
administrativos 393 356 176 183 214 374 381 239 380 200 398
CAMPUS UNIVERSITARIO ELECTRONICA
laboratorios 248 275 297 287 204 215 298 275 410 342 381
Docentes 265 324 296 301 303 305 397 374 325 352 386 32354
administrativos 364 378 297 303 306 316 388 372 359 387 342
CAMPUS UNIVERSITARIO SISTEMAS
laboratorios 366 421 428 475 365 359 488 387 350 395 498
docentes 364 416 489 447 478 357 435 384 352 348 478 41427
administrativos 365 418 478 448 489 358 436 387 428 475 365
Residencia 295 420 423 186 456 485 438 384 489 447 478
CAMPUS UNIVERSITARIO LIRCAY
laboratorios 365 369 392 357 465 456 461 395 358 425 456
docentes 321 358 397 358 356 423 462 368 365 426 457 381.91
administrativos 425 374 398 357 354 465 356 348 348 429 489
residencia 321 341 387 358 358 432 345 387 358 325 59
CAMPUS UNIVERSITARIO ACOBAMBA
laboratorios 225 420 456 456 385 356 422 384 365 359 488
docentes 230 423 478 455 384 357 412 387 478 357 435 393.135
administrativos 265 412 410 444 395 354 42 389 489 358 436
Residencia 368 413 456 447 471 356 356 346 456 485 438
Promedio 342,04
b) En la Universidad Nacional de Huancavelica, sobre todo en las sedes de

Lircay, Acobamba y Tayacaja se ha evidenciado constantes problemas de

pérdida de conectividad o pérdida de paquetes, sobre todo entre las 10:00



am hasta las 2:00 pm debido a la saturacion del uso del internet, haciendo
descargas, viendo videos, incluso muchos jugando en linea.

Tabla 2. Resultado de la prueba a los diferentes softwares sobre pérdida de
paquetes.

SOFTWARE A NIVEL WAN
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CAMPUS UNIVERSITARIO HUANCAVELICA

Laboratorios 056 047 044 059 037 037 050 021 032 023 031
0.39

Docentes
050 051 046 023 050 053 051 050 030 054 047

administrativos 021 025 028 054 029 026 049 055 024 020 026

CAMPUS EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Laboratorios 055 037 037 052 057 027 044 042 029 040 055
Docentes 030 045 037 025 060 020 059 041 042 052 030 0.41
administrativos 045 048 049 049 037 033 025 020 038 037 045

CAMPUS UNIVERSITARIO ELECTRONICA
laboratorios 053 038 048 052 022 043 045 033 051 026 053
Docentes 034 030 028 026 022 037 038 046 033 028 034 0.38
administrativos 031 035 034 059 020 060 057 040 026 048 031
CAMPUS UNIVERSITARIO SISTEMAS

laboratorios 048 058 024 044 051 059 029 038 030 046 048

docentes 040 049 035 021 040 057 044 040 058 032 040 0.43
administrativos 056 029 043 023 050 046 024 054 059 048 0.56
Residencia 040 039 027 038 022 025 021 044 060 055 040

CAMPUS UNIVERSITARIO LIRCAY

laboratorios 033 023 039 035 038 039 045 046 030 049 0.33

docentes 043 024 053 028 058 021 032 044 032 020 043 0.39
administrativos 924 052 060 032 020 043 044 050 048 060 024
residencia 021 047 060 037 020 047 052 045 054 059 021

CAMPUS UNIVERSITARIO ACOBAMBA

laboratorios 047 041 059 052 048 042 020 052 044 026 047
docentes 028 060 052 039 032 039 025 046 044 042 028 0.40
administrativos 052 038 025 021 021 031 033 055 029 056 052
Residencia 022 030 021 048 035 046 038 048 048 021 022
Promedio 0.40
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Figura 4. Verificacion de pérdida de paquetes.

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Minimo ancho de banda de subida y de descarga en la conexién WAN lo
cual se evalu6 con la tasa de transferencia.

Tabla 3. Ancho de banda usado por cada sede.

SOFTWARE A NIVEL WAN - TASA
AREAS - OFICINAS TRANSFERENCIA Mbps

DESCARGA CARGA
CAMPUS UNIVERSITARIO HUANCAVELICA

Laboratorios 1,2 0,9
Docentes 1,3 0,88
Administrativos 1,28 0,8
PROMEDIO 1.26 0.86
CAMPUS EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Laboratorios 1,37 0,86
Docentes 1,27 0,91
Administrativos 1,1 0,78
PROMEDIO 1.25 0.85
CAMPUS UNIVERSITARIO ELECTRONICA
Laboratorios 0,9 0,6
Docentes 0,8 0,7
Administrativos 0,9 0,5
PROMEDIO 0.86 0.6
CAMPUS UNIVERSITARIO SISTEMAS
Laboratorios 0,9 0,6
Docentes 0,8 0,6
Administrativos 0,6 0,6
Residencia 0,9 0,7
PROMEDIO 0.8 0.62
CAMPUS UNIVERSITARIO LIRCAY
Laboratorios 0,8 0,6
Docentes 0,9 0,7
Administrativos 0,8 0,8
Residencia 0,9 0,6
PROMEDIO 0.85 0.67
CAMPUS UNIVERSITARIO ACOBAMBA
Laboratorios 0,8 0,6
Docentes 0,9 0,7
Administrativos 0,8 0,7
Residencia 0,9 0,7
PROMEDIO 0.85 0,67
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1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema General
¢Cudl es la influencia de las redes privadas virtuales en la calidad de servicio

(QoS) de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica?

1.2.2. Problemas Especificos
e Cudl es la influencia de las redes privadas virtuales en la latencia de la
red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica?
e ;Cual es la influencia de las redes privadas virtuales en la pérdida de
paquetes de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica
e (Cudl es la influencia de las redes privadas virtuales en la tasa de
transferencia de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de las redes privadas virtuales en la calidad de

servicio (QoS) de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica.

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar la influencia de las redes privadas virtuales en la latencia de la
red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica
e Determinar la influencia de las redes privadas virtuales en la pérdida de
paquetes en la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica.
e Determinar la influencia de las redes privadas virtuales en tasa de

transferencia de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica
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1.4. Justificacién

1.4.1. Justificacion tedrica
La siguiente investigacion ha propuesto el uso de tecnologias de networking la

cual permitira una dar un mejor servicio de internet a los usuarios de la UNH mediante
la aplicacion de la extension segura de la red de area local (LAN) sobre una red publica
0 no controlada como lo es el Internet con la finalidad de mejorar la calidad de servicio
QoS de la red WAN de la las organizaciones buscando su continuidad y calidad, de
esa forma el usuario de la comunidad universitaria este satisfecho por la rapida
transferencia de informacién, con alta velocidad a internet y descongestionado.

Por lo que es muy importante recopilar informacion cientifica tetrica y
conceptual con el fin de estudiar a las variables de estudio y resolver el problema
planteado a través de referencias bibliograficas extraidas de las diferentes bases de
datos como revistas cientificas, editoriales, etc. Para el uso articulos cientificos, libros,
documentos web, etc. A partir de ello comprobar su validez en la red de datos la
Universidad Nacional de Huancavelica, donde tuvimos participacion.

1.4.2. Justificacion metodoldgica
En este apartado se justifica debido a que la metodologia a emplear sera de tipo

tecnoldgica o aplicada, ya que se puso a prueba la eficiencia de la calidad de la red
WAN mediante la aplicacién de una nueva tecnologia con la finalidad de mejorar el
servicio a los usuarios de la UNH, de la misma forma el presente proyecto fue de tipo
prospectivo debido a que la recoleccion de datos fue desarrollado por los
investigadores y los datos fueron primarios, asimismo, el proyecto fue longitudinal
debido a que los datos fueron recolectados en dos tiempos con un pre test y post test.

Fue de nivel explicativo, metodo cientifico y con un disefio cuasi experimental.
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El instrumento que se empleo fue la ficha de verificacion de datos mediante
una ficha de cotejo en el pre y post test el cual fue empleada en las diferentes sedes de
la casa superior UNH.

1.4.3. Justificacion practica

El alcance de la investigacion tiene repercusion practica porque es necesario
mejorar la calidad de servicio WAN para que soporte adecuadamente cada uno de los
cambios informaticos, que servira como modelo de cémo implementar redes privadas
virtuales para mejorar la calidad de servicio de las redes WAN de organizaciones.

Actualmente se indica que la tematica referente a la transmision de informacion
viene a ser algo determinante en la prosperidad del funcionamiento de las
organizaciones. Los recursos de informacion (sistemas de informacion, base de datos,
aplicaciones informaticas, redes informaticas, etc.) que son Utiles y didacticos para el
buen desenvolviendo del trabajador en su labor, es por ello que deben estar disponibles

a cada momento.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Yadav y Jeyakumar (2016). En su proyotecto de tesis denominado
“DESIGN OF TRAFFIC ENGINEERED MPLS VPN FOR PROTECTED
TRAFFIC USING GNS SIMULATOR” (tesis de grado). Veermata Jijabai
Technological Institute, Mumbai. La investigacion citada tuvo por objetivo
publicar a manera de articulo en la IEEE, un estudio del disefio de MPLS VPN
(Red Privada Virtual) como también a los tineles de tréfico los cuales estan
encargados en cada VPN mediante la ayuda de OSPF (Open Shortest Path
First) y MP-BGP (Protocolo de puerta de enlace Multiprotocolo), el
investigador llegd a la siguiente conclusién: Se ha demostrado que la aplicacion
de la tecnologia MPLS viene a ser una solucion esperanzadora la cual brinda
diversas caracteristicas en la propia red del proveedor de servicios,
sustituyendo de esta forma abundante tecnologias de transporte. La ingenieria
de trafico es una de las caracteristicas mas primordiales de MPLS ya que
permite que el flujo de trafico de un proveedor de servicios se perfeccione,
también para el mejor uso de los recursos accesibles, se debe otorgar bajo la

responsabilidad del proveedor una cantidad significativa de control.
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Hurtado, R. (2008). “DISENO DE LA RED INALAMBRICA
INTEGRADA DE VOZ Y DATOS CON CALIDAD DE SERVICIO Y
SEGURIDADES DE RED PARA CASA MATRIZ DEL BANCO
NACIONAL DE FOMENTO” (tesis de pregado). Escuela Politecnica
Nacional,Quito. Teniendo como objetivo determinar los parametros de calidad
de servicio de la red inaldmbrica que disefio, teniendo como metodologia la
evaluacion de cada pardmetro consiguiendo el disefio adecuado que complazca
los requerimientos del Banco Nacional de Fomento de Ecuador.

Zapata, M. (2016). “EVALUACION DE PARAMETROS DE
CALIDAD DE SERVICIO (QOS) PARA EL DISENO DE UNA RED VPN
CON MPLS” (tesis de maestria). Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador,Quito. Plante6 por objetivo disefiar una red VPN/MPLS en el
ambiente del laboratorio (Simulacion) a través de la evaluacion de parametros
QoS, ello garantizaria dos aspectos la estabilidad y disponibilidad de la red,
finalmente la tesista lleg6 a la conclusion de que el sistema DiffServ ademas
de brindar la division del trafico en clases, también realiza el control de la
cantidad de trafico que es enviada a la red por cada cliente y ademéas toma
mayor resalte el envio mediante politicas de orden y/o clasificacion, para que
de esta manera se mejoré representativamente la eficiencia de una red.

Pefia, Santana y Contreras, (2014). “DISENO E IMPLEMENTACION
DE UNA RED MPLS PARA EL SISTEMA DE COMUNICACION DE
EDITORIAL OCEANO DOMINICANA, EN SANTO DOMINGO Y ZONA
METROPOLITANA DE SANTIAGQO” desarrollaron dicho proyecto (tesis de

grado) con el fin de titularse en la Universidad del Caribe Escuela de Negocios
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2.1.2.

Carrera Informatica, Santo Domingo. Los tesistas plantearon como objetivo
elaborar la implementacién y el disefio de una solucién de comunicacion la
cual este esencialmente basada en el protocolo MPLS, en la empresa Editorial
Océano Dominicana y sus sucursales, el trabajo citado llego a la siguiente
conclusidn, Se evidencié una mejora en el efectividad de la red de Editorial
Océano Dominicana ello gracias a la incorporacion del protocolo de
comunicacion MPLS.

Pues esto se debe a que los paquetes facilitan el acogimiento de
mecanismos equilibrados de carga ello con la finalidad de evitar la saturacion
con la Ingenieria de Tréafico ademas estos paquetes son conmutados en funcion
a etiquetas suprimiendo la lectura de las cabeceras IP. Ademas, ofrece la
posibilidad de ofrecer servicios de VPN’s a través de tineles virtuales

descartando las complicaciones comunes de las VPN’s.

Antecedentes Nacionales

Victoria, J. (2009). “MEDICION Y ANALISIS DE TRAFICO EN
REDES MPLS” (tesis de Grado). Pontificia Universidad Catolica del Perd,
Lima. La investigacion citada planteo como objetivo: Simular una topologia en
cual tenga un soporte necesario para MPLS VPN en diversos escenarios MPLS
para lo cual se ha utilizado el simulador OMNET++, quien registrara la
medicion del rendimiento de la red, como también registrara comportamiento
que presentan los diferentes tipos de trafico relacionado con UDP y TCP, La
tesis en funcion a lo recopilado llego a la siguiente conclusion, Las incidentes

fallas en los nodos de la red, pueden recuperarse esto es posible gracia a la
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capacidad de MPLS ya que ello conlleva a la creacion de taneles de forma
dindmica, esto se explica de la siguiente manera,

Si se creara nuevos estandares y/o protocolos para el enrutamiento para
la capa de red, MPLS esto posiblemente se usaria para el fijamiento de sus
tineles LSP en su tabla LIB. Dichas vias alternas podrian llegar a ser definidas
estéticamente mediante diversos aspectos en donde el administrador de la red
Backbone del ISP lo proponga.

Calcina, Y. (2011). “DISENO DE RED LAN UTILIZANDO EL
PROTOCOLO MPLS PARA LA TRANSMISION DE VOZ, DATO Y
VIDEO EN LA EPIS — UNA — PUNO 2011” quien llevo acabo la (tesis de
grado). Universidad Nacional del Altiplano, Puno. La investigacion tuvo por
objetivo elaborar un disefio en el tipo de red LAN, para lo cual ha utilizado el
protocolo MPLS, el cual sirvi6 para la transmision de voz, video y datos de la
EPIS — UNA — PUNO, llegando a las siguientes conclusiones, se logrd
transferir de manera infalible la voz, los datos en MPLS, de esta forma la
calidad de servicio para el usuario de la EPIS — UNA — PUNO 2011 fue optima,
todo ello gracias al nuevo disefio de red LAN, también gracias a la insercion
de la tecnologia MPLS en el backbone de la red se ha logrado el estudio y
analisis de lo requerido como la arquitectura y protocolos de sefializacion para
la concurrencia de servicios, y facilitara la unificacion de la velocidad en el re
envid del trafico con las diligencia del enrutamiento, por otro lado brindo la
calidad del servicio gracias a la utilizacién de DiffServ, lo cual mejoro la

transferencia y prioriza el trafico de los aplicativos de datos, voz y video.
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2.1.3.

2.2.

2.2.1.

Menéndez, R. (2012). “ESTUDIO DEL DESEMPENO E
IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION MPLS-VPN SOBRE
MULTIPLES SISTEMAS AUTONOMOS?” desarrollo la (tesis de grado). En
la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Lima. Esta investigacion formuld
por objetivo el estudio de las redes MPLS-VPN, su arquitectura y protocolos
relacionados, como también la comparacion de los modelos de red existentes
para su incorporacion, de tal manera se pueda ofrecer una propuesta técnica y
se pueda implementar una red MPLS-VPN aplicado a los Mdltiples Sistemas
Auténomos (Multi Autonomous System VPN), en funcidn de un estudio para

la eficiencia de cuatro modelos de red a ser implementados.

Antecedentes Locales

Llevando a cabo la indagacion en el repositorio de la UNH y otras
universidades, aun no se han registrado proyectos de investigacion con las
variables del presente estudio por lo que, el presente proyecto muestra
originalidad por lo tanto los resultados seran precedentes para futuras
investigaciones que se desarrollen mas adelante ya que sera de gran apoyo a la

comunidad cientifica y a la comunidad universitaria.

Bases tedricas

Redes privadas virtuales VPN

Cisco indica que las VPN, compartir el uso de infraestructura ofrecida
por un ISP para la introduccion redes privadas. La negociacion esta

estrechamente relacionado al uso de seguridad, para la filtracion de trafico no

19



deseado los ISP brindan servicios adicionales como el firewall. (Cisco Ccna,
2013)
Una red privada virtual (RPV), en inglés: Virtual Private Network
(VPN), viene a ser una tecnologia de red de ordenadores que permite que una
red publica o no controlada como internet tenga una extension confiable de la
red de area local(LAN).
Ademas, nos va brindar que un ordenador reciba datos sobre redes
compartidas o publicas como también que se envien, como si fuera una red
privada con toda la utilidad eminentemente practica del caso, seguridad y
politicas de gestion en cuanto a una red privada. Esto se llevara a cabo, con la
finalidad de establecer una conexion virtual punto a punto a través del “uso de
conexiones dedicadas, cifrado o la combinacion de ambos métodos”.
Desde un punto de vista de implementacion de VPN existen dos (02)
tipos de modelos:
e Overlay VPN, “o tradicionales, incluye tecnologias como Frame-
Relay, X.25, , ATM (Asynchronous Transfer Mode) para VPN de
capa 2, IPsec y tuneles GRE para VPN de nivel 3”. (Cisco Ccna,
2013)

e Peer to peer VPN, son incorporadas con ISP repartidos y las
infraestructuras son elaboradas con ACL para emitir a los distintos
clientes. (Cisco Ccna, 2013, pag. 592)

a) VPN tradicionales
Las VPN tradicionales se han venido usando durante mucho tiempo

atras y estan basados en el modelo de capa 2 en el que el ISP el cual

ofrece una cantidad de circuitos virtuales. Se sabe que existen tantas
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tecnologias de red las conexiones VPN que han ido evolucionando a

partir de la capa 1 hasta las capas superiores. (Cisco; 2013: 593)

El concepto de VPN inici6 afios atrés, donde se usaban circuitos
TDM (Time-Division Multiplex); como es logico la evolucion fue
de manera constante y progresiva hasta alcanzar la capa 2 y la capa
3. (Cisco Ccna, 2013, pag. 593)
b) VPN peer to peer

Las VPN peer to peer hacen que el ISP adopte una postura mas
efectiva en operaciones de enrutamiento para cada usuario. Dentro
de la red el ISP tendra informacion de instancias de enrutamiento

extraidas de dicha red (Cisco; 2013: 594).

El router CE (Customer Edge) comparte informacion sélo con el router
PE (Provider Edge) mediante un circuito del ISP. De esta forma la conexion y
la permutacion de datos con el ISP facilita la definicion de VPN peer to peer.

(Cisco; 2013: 594)

Peer-to-Peer Model

Customer Routing

Information Information
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Figura 5. VPN peer to peer.
Fuente: wordpresslvyang (2010)
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Como tecnologia de acceso evolucionado brinda variadas
oportunidades. La conectividad en sus opciones se adapta a lo requerido por
cada empresa y/o institucion.

Son reconocidos los beneficios de las VPN, ademas brindan grandes

utilidades para pequefias y grandes empresas. (Cisco Ccna, 2013, pag. 596)

e Las VPN tradicionales son sencillas de incorporar ya sea por parte del
ISP como por el lado del cliente. La participacion del proveedor sera
nula en los procesos de enrutamiento.

e Las VPN peer to peer ofrecen soluciones eficientes para los procesos
de enrutamiento donde se hara el uso de topologias de malla completa
brindando repeticidn para todas las ubicaciones, sin la necesidad de la
insercion de los cambios desde la perspectiva del cliente.

e Se vuelve més sencillo el hecho de afiadir sitios nuevos le como también
la insercion de nuevos routers y luego interconectarlos a un bisofio
bucle local. Para ofrecer las capacidades de malla completa no se
requiere de multiples circuitos.

Las desventajas de las VPN vienen a ser el costo y las tareas
administrativas relacionadas con las grandes empresas, y pueden llegar a ser
enormes con las topologias de malla completa. Para disminuir el nimero de
circuitos virtuales necesarios se deben someter probablemente a las rutas

redundantes. (Cisco; 2013: 596)

Lo descrito lineas arriba necesita un control administrativo persistente de
los circuitos virtuales para que se sostenga la conectividad indispensable.

(Cisco Ccna, 2013, pag. 596)
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2.2.2.

Las VPN tradicionales también presentan problemas de saturacion
cuando se hace el uso de IPsec 0 GRE. Las VPN peer to peer pueden tener
principales beneficios y que podrian ser también su principal desventaja, como,
por ejemplo, podria ser notorio en la participacion del enrutamiento del cliente.

(Cisco Ccna, 2013, pag. 596)

El enrutamiento y su informacion de las diferentes redes son repartidos
entre el CE y el PE. Para cuidar ambas partes en el flujo de rutas indeseadas,
también debe aplicarse filtros de enrutamiento en las interfaces de los routers.
Para realizar el mantenimiento y la configuracion del enrutamiento, se debe

confiar en la capacidad del ISP. (Cisco; (Cisco Ccna, 2013, pag. 596)

En los lugares cruciales con routers redundantes y diversas conexiones a
diferentes ISP, se requiere tomar en cuenta lo siguiente, para que no todos estos
terminen en el mismo PE se debera realizar la diversificacion de los circuitos.
Finalmente, el objetivo es tratar de suprimir en gran parte puntos comunes de

fallos. (Cisco; 2013: 596)

Calidad de servicio (QoS)

La Calidad de Servicio OoS determina el grado de complacencia de un
usuario en cuanto a un servicio Del efecto global de la calidad de
funcionamiento de dicho servicio

La condicion para cada flujo puede estar caracterizado por cuatro
principales parametros: confiabilidad, retardo, fluctuacion y ancho de banda.

En forma total y conjunta estos parametros determinan la QoS (calidad del
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servicio) que el flujo va a necesitar. En la figura 1 se indican varias aplicaciones
y niveles de sus requerimientos. (Tanenbaum, 2012)

Tabla 4. Nivel de los requerimientos de calidad del servicio de la

aplicacion.

Aplicacién Confiabilidad | Retardo | Fluctuacién | Ancho de banda
Caorreo alectrénico Alta Bajo Baja Bajo
Transferencia de archives | Alta Bajo Baja Medio
Acceso a Web Alta Medio Baja Medio
Inicke de sasidn remoto Alta Medio Madia Bajo
Audic bajo demanda Baja Bajo Alta Medio
Video bajo demanda Baja Bajo Alta Alla
Telafonia Baja Alto Alta Bajo
Videoconierencia Baja Alto Alta Allo

Fuente: Andrew S. Tanenbaum.

El modelado de tréafico viene a ser una técnica que regula la tasa promedio
y las rafagas de un flujo de datos que se insertan a la red. (Tanenbaum, 2012)
La programacion de paquetes consiste en la capacidad de moderar el modo
del trafico brindado, no obstante, se debe guardar los recursos suficientes a lo
largo de la ruta que puedan adoptar los paquetes mediante la red y de esta forma
ofrecer una garantia de desempefio (TANENBAUM; 2003: 353).
Viene a ser una garantia de ejecucion, aunque de una forma débil, el
control de acceder a las garantias de QoS, la cual se establece mediante
procesos de control de accesibilidad para que de una forma u otra se controle

la congestion (TANENBAUM; 2003: 356).

2.2.2.1.  Servicios integrados
Daniel Diaz Ataucuri indica que los servicios integrados lo siguiente:
“Hoy en dia la tecnologia brinda la disposicion de estaciones de trabajo
proveidos con lo Gltimo en procesadores, técnicas de codificacion para sefiales

de video y audio, como también la transmision multicast en la Internet y
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programas de aplicacion multimedia. Aplicaciones en tiempo real es hoy en dia
uno de mayor demanda.

Desde el afio 1994, la comunidad de Internet ha iniciado con los estudios
para ofrecer una arquitectura nueva, la cual cambie a lo que actualmente es el
Internet y que complazca a las aplicaciones nuevas a tiempo real.

Los usuarios y los administradores de la red, en esta arquitectura, tienen
el deber de facilitar del ancho de banda de los enlaces que se les dara, para dar
adecuadamente a las diversas aplicaciones tanto las que vienen a ser
convencionales como a tiempo real.

De esta forma se ha definido el término Servicios Integrados (IS) el cual
recae en un modelo de servicio de Internet, quien incluira tanto el servicio de
un buen esfuerzo o best effort y el servicio a tiempo real.

Desde sus inicios el servicio de envio con el buen empefio, ha mostrado
variaciones; hoy en dia con los servicios. integrados, se busca ampliar la
original arquitectura, pues impulsar una nueva arquitectura vendria a ser algo
utopico. La constitucion de la arquitectura extendida tiene dos partes: el
modelo de servicios extendidos (extended service model) también denominado
modelo IS y la referencia de la estructura de implantacion (reference
implementacion framework).

El objetivo primordial de estas dos partes es dividir el comportamiento
del servicio integrado para que de esta forma se implante este servicio,
pues este Ultimo puede ir variando segun encuentre estabilidad el modelo.

(Diaz; 1991: 1)

25



a) RSVP: el protocolo de reservacion de recursos
Segin ANDREW S. TANENBAUM el protocolo de
reservacion de recursos viene a ser:

“La parte esencial de la arquitectura de servicios integrados
observable para los usuarios de la red es RSVP. Se describe en los
RFC 2205-2210. Para realizar reservaciones se usa este protocolo;
pero para enviar los datos se usan otros protocolos.

RSVP ofrece la oportunidad de que diferentes emisores
transfieran a diversos grupos receptores, otorgando el permiso para
que los individuales receptores modifiquen libremente de canal, de
la misma forma elimina la saturacién y optimiza el uso de banda
ancha.

El protocolo utiliza el enrutamiento de multidifusion con el
uso de arboles de expansion viene a ser esta su forma mas sencilla,
COMO Vimos antes.

Se le otorga una direccién a cada grupo.

Un emisor pone la direccion dirigida en su paquete con la
finalidad de enviar a un grupo.

Quien va a lograr la construccion de un arbol de expansién
que abarque a todos los integrantes del grupo va a ser el algoritmo
estandar de enrutamiento multidifusion, y este altimo no es parte
de RSVP.

La diferencia que tiene con la multidifusion normal que

existe un poco mas de informacion adicional que se transfiere por
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2.2.2.2.

2.2.2.3.

multidifusion al grupo en forma constante, para mencionar a los

enrutadores a lo largo del arbol que sostengan algunas estructuras

de datos en sus memorias” (TANENBAUM; 2003: 359).

Servicios diferenciados

ANDREW S. TANENBAUM menciona que los servicios
diferenciados vienen a ser:

“Los algoritmos que se encuentran en funcioén a un flujo poseen la
capacidad de brindar una mejor calidad de servicio a uno o varios flujos,

Ya que se reserva los recursos indispensables a lo largo de una ruta.
No obstante, ello también posee una desventaja la cual es que requieren una
configuracién sofisticada para determinar cada flujo, pues cuando existe
miles o millones de flujos no se escala bien.

Por otro lado, se vuelven indefensos a las deficiencias del estado por
flujo interno en los enrutadores. Finalmente se debe de tener mayor
consideracién en los cambios requeridos al codigo de enrutador ya que
implican intercambios dificultosos de enrutador a enrutador para el
establecimiento adecuado de flujos.

A consecuencia, se conocen minimas incorporaciones de RSVP o
algo parecido, a pesar de que el trabajo continGa con el fin de un buen

servicio integrado (TANENBAUM; 2003: 361).

Parametros de calidad de servicios
Esta definido por la caracterizacion a la calidad de servicio que se le

va a proporcionar. Estan comprendidos por un contrato y determinan
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escalas de valores maximos y/o minimos (SLO) que pueden poseer algunos
parametros de performance. (UBA; 2015)
a. Latencia

Es entendido por el tiempo requerido para que una gama de
datos o un paquete se trasladen desde la estacion de origen hasta
llegar a su destino.

La limitacién del uso de redes de datos para la transferencia de
voz en ciertos contextos estard influenciada por la latencia.

No puede superarse el retardo o latencia en los extremos a los
150 milisegundos El retardo o latencia es originada a causa de los
siguientes:

v' Retardo de propagacion.

v' Retardo por elementos de red.

v' Retardo por paquetizacion.

Para la respectiva medicién de la latencia se usa el ping, que
se mide en milisegundos (0 ms), el cual viene a ser el tiempo que
demora en conectarse tu conexion local con un equipo remoto en la
red IP. Por eso, cuando se va a realizar un test de velocidad es lo
principal que realiza la web, pues lo que hara es medir el Ping, para

después pasar a emitir las velocidades de bajada y subida de datos.

b. Pérdida de paquetes

Lo que lo origina con frecuencia es la saturacion en algln

equipo de la misma.
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Esto es debido a que las comunicaciones de voz en redes IP
comunmente utilizan en lugar de TCP el protocolo UDP en la capa

de transporte, y UDP no acepta retransmisiones en tramas pérdidas.

Tasa de pérdida de paquetes:

Generalmente, cuando el camino a un dispositivo se encuentre
con una carga sobregirada y no pueda admitir datos de entrada, y en

un momento dado se genera la pérdida temporal de paquetes.

Tasa de transferencia

La tasa de transferencia se determina como el ancho de banda
real medido en un momento dado del dia utilizando rutas objetivas
de internet seguido de la transmisién de un especifico conjunto de
datos, lamentablemente, a causa de maltiples razones la tasa es con
frecuencia menor en comparacién al ancho de banda méaximo del

medio que se esta utilizando.

Calculo del tiempo de Transferencia de Archivos

Casi siempre se reune a los disefiadores y administradores de
red para realizar la toma de decisiones en relacion al ancho de banda.
Una decision podria ser sobre en cuanto a la agregacion de una nueva
base de datos la de aumentar el tamafio de la conexion WAN, con el
fin de aumentar una nueva base de datos. Otra forma de definir
vendria a ser si el ancho de banda del actual backbone de la LAN es

suficiente para un programa de capacitacion con video fluido.
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No siempre es sencillo hallar respuesta a este tipo de
problemas, pero se puede iniciar con un célculo simple de
transferencia de datos.

Un administrador de la red estimar multiples componentes
importantes de una red, simplemente utilizando la férmula tiempo
de transferencia = tamario del archivo / ancho de banda (T=Tm/AB).

Si es conocido el tamafio comin de un archivo para una
aplicacion dada, al realizar la division del tamafo del archivo por el
ancho de banda de la red, se obtiene un aproximado del tiempo mas
veloz mediante el cual se transferira dicho archivo (cisco,2004).

La Tasa de Transferencia
1 TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTTTTTITIOOTT Cisco.com

* Las siguientes formulas muestran cémo
calcular la tasa de transferencia ideal y la
real al descargar (download) un archivo:

Mejor descarga Descarga tipica
S S

T=Bw L

'BW Maximo ancho de banda tedrico del "enlace mas lento" entre el host origen y el
‘ host objetivo (medido en bits por segundo).

P Tasa de transferencia real en el momento de IaEnsTerenaa (m;dida en bits por
segundo)

T Tiempo en el que se debe producir la transferencia de archivos (medido en
segundos)

Is Tamario del archivo en bits

Figura 6. Férmula para medir tasa de transferencia.

Fuente: Cisco Systems (2004)

2.3.  Definicion de términos

a) Calidad. - Viene a ser las caracteristicas totales, - de una entidad que
identifican su capacidad para satisfacer las necesidades requeridas
evidentes y no evidentes. (ITU; 2008: 03)

b) Diff-Serv.- Los Servicios Diferenciados (DiffServ o DS) brindan un
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2.4.

24.1.

método que trata de garantizar la calidad del servicio en redes de gran
tamafo, como puede ser Internet (ITU; 2003: 14)

c) Red. - Vienen a ser Sistema de comunicacion de datos que conecta entre
si mismas, estos sistemas informéticos se ubican en lugares mas o menos
cercanos. Puede estar constituidos por diversas combinaciones de
diferentes tipos de redes. En inglés se le conoce como Network. La
composicion del internet esta dada por miles de redes, por ende, al internet
se le denomina "la red" (Cisco; 2012: 10)

d) Servicio. - Esta conformada por un blogue de funciones emitidas al
usuario por una organizacion. (ITU; 2008: 04)

e) Tecnologia. - ComiUnmente se le conoce como conocimiento cientifico,
pero también recibe la denominacion de conocimiento organizado,
aplicado organizadamente a la distribucion y produccion de bienes y
servicios. (Lemarchand; 2008: 23)

f)  VPN. - Virtual Private Network (Red Virtual Privada) Viene a ser la Red
de comunicaciones privadas permitiendo que varios sitios se encuentren
conectados uno al otro para contactarse y/o comunicarse con cada uno sin
la necesidad de marcar todos los once digitos. (ICMAS; 2001: 29).

Hipotesis

Hipotesis General

Las redes privadas virtuales influyen positivamente en la calidad de

servicio QoS de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica.
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2.4.2. Hipotesis especificas
a. Las redes privadas virtuales influyen positivamente en la latencia de la red
WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica.
b. Las redes privadas virtuales influyen positivamente en la pérdida de
paquetes en la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica
c. Las redes privadas virtuales influyen positivamente en la tasa de
transferencia de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica.
2.5.  Variables
a. Variable dependiente Y= Calidad de servicio (QoS) de la red WAN.

b. Variable Independiente X = Redes Privadas Virtuales.
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2.6.  Operacionalizacion de la variable.

Tabla 5. Operacionalizacion de variables.

OPERACIONALIZACION

VARIABLES CONCEPTUALIZACION TECNICA DE
DIMENSIONES INDICADORES RECOLECCION INSTRUMENTO

DE DATOS

Redes Privadas REDES PRIVADAS

Virtuales VIRTUALES (VPN)

e Sin presencia eFichas de

Viene a ser la aplicacion de nuevas .
observacion.

tecnologias computarizadas los

cuales aseguran una extension . Observacion
. . o Con presencia

eficaz de red del area local (LAN), P

con respecto a una red publica o

internet (Cisco; 2013: 592)

Calidad de servicio CALIDAD DE SERVICIO (QoS)
. Tiempos de respuesta de las

QoS La necesidad de cada flujo puede ; aplicaciones informaticas a
caracterizar por cuatro principales ® Latencia nivel WAN (ms).
pardmetros:  retardo, ancho de y . % de paquetes WAN .
banda confiabilidad y fluctuacién. ® Perdida de paquetes Fichas de

perdidos. observacion.

Por lo que dichos parametros Observacion

mencionados en blogue determinan ® Tasa de transferencia. . Velocidad de los datos

la QoS (calidad del servicio) que el (Kbps).
flujo requiere (TANENBAUM,;
2003: 347)
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.2.

3.2.1.

CAPITULO I1I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito temporal y espacial
Ambito temporal:
El desarrollo de nuestro estudio se desarrollaré entre los meses abril y

noviembre del afio 2019.

Ambito espacial:

Segun Alfaro (2012) la delimitacién espacial o geografica es necesario
especificar el area o lugar geografico en el que se llevara a cabo la
investigacion. Nuestro estudio se delimitara a los 5 campus universitarios de la
universidad, campus universitario de Acobamba, campus universitario de
Lircay, campus universitario de Daniel Herndndez, campus universitario de
Pampas, campus universitario de Huancavelica, todos en la Region
Huancavelica.

Tipo y nivel de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada. Para Tamayo y Tamayo (2006),
“la forma de investigacion aplicada se le denomina también activa o dinamica,
se encuentra intimamente ligada a la pura ya que depende de sus
descubrimientos y aportes tedricos; es el estudio o aplicacion de la

investigacion a problemas concretos”, (Pag 136). De la misma forma el
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3.2.2.

3.2.3.

proyecto viene a ser prospectivo debido a que la recoleccion de datos fue
llevada a cabo por los investigadores lo cual hace que los datos son de fuente
primaria, de la misma forma el tipo de investigacion viene a ser longitudinal ya
que los datos fueron recolectados en dos tiempos con una recoleccion en el pre
test y luego en el post test debido a que se realizard una evaluacion de del
servicio actual de la infraestructura de redes actual (pre test) y luego se
implementaran redes privadas virtuales para evaluar su influencia en la calidad
de servicio (post test), lo cual lo hace de tipo longitudinal, asimismo el proyecto

fue de tipo analitico debido a que existen dos variables de estudio.

Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion que se plantea fue explicativo; debido a que
se realizard una evaluacion de del servicio actual de la infraestructura de redes
actual y luego se implementaran redes privadas virtuales para evaluar su
influencia en la calidad de servicio. Este nivel de investigacion, tiene la
direccion de llevar a cabo estudios que ocasionan la ocurrencia de un
acontecimiento para poder dar una explicacion ante las condiciones que se
llegan a dar por dos o mas variables, lo que se comprueba mediante el
planteamiento de hipotesis en el ambito del estudio. (Hernandez, 2014, péag.

95)

Meétodo general
En la investigacion se utilizé el método cientifico como método general,
debido a que; “El método cientifico es un procedimiento sistematizado que

busca determinar la solucion a un problema que requiere ser verificada o
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3.2.4.

3.3.

comprobada, lo cual implica tener variables, instrumentos validos y confiables,

segun el tipo de investigacion”. (Nifio V. M., 2011, pag. 27).

Método especifico

Como método especifico se utilizd el método inductivo, al respecto
Gomez (2002), refiere que “este método es un procedimiento sistematico, que
consiste en obtener resultados generales a partir de casos particulares, es el
razonamiento que va de un grado o nivel bajo a un conocimiento de mayor

envergadura”.

Disefio de investigacion

El presente proyecto muestra un disefio Pre-experimental debido a que
se realizara una evaluacion de del servicio actual de la infraestructura de redes
actual (pre test) y luego se implementaran redes privadas virtuales para evaluar
su influencia en la calidad de servicio (post test), lo cual lo hace un disefio Pre-

experimental. Cuyo esquema es:

Donde:
G.E. Grupo experimental
01: Pre Test: La calidad de servicio sin el uso de las Redes Virtuales
privadas.
02: Post Test: La calidad de servicio con el uso de las Redes Virtuales
privadas.

X: Manipulacién de variables Independiente (Redes virtuales privadas)
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.5.

3.5.1.

Poblacion y muestra

Poblacion

“La poblacion es el conjunto de individuos que tienen una o mas
propiedades en comdn, se encuentran en un espacio o territorio y varian en el
transcurso del tiempo™. (Silva A. , 2012, pag. 3)

La poblacion para la investigacion son las 6 conexiones WAN de los
campus universitarios de la UNH.

Muestra

Por ser la investigacion de tipo aplicada, con la implementacion de redes
virtuales privadas se requiere realizar el estudio en todas las sedes, por tanto,
el tamafio de La muestra a considerar en la investigacion son las 6 conexiones
WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica, utilizando el tipo de
muestreo censal. Debido a que la poblacion fue de 6 conexiones WAN lo cual
lo hace una poblacion pequefia, por lo que la muestra sera igual a la poblacion
y por ende se estudiara a las 6 conexiones WAN.

Muestreo

El tipo de muestreo es censal porque se considera las 6 sedes como
tamafo de muestra.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

En la investigacion se utilizd la técnica de la observacion debido a que
“es necesario para determinar in situ los fendmenos, sujetos, objetos,
contenidos, cualidades, comportamientos, interacciones, etcétera. El cual para
llevarla a cabo donde de ser planifica y considerada dentro del cronograma de

recoleccion de datos”. (Nifio V. M., 2011, pag. 95).
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3.5.2.

3.6.

Instrumentos

Como instrumento se utilizo la ficha de observacion.

Segun Hurtado (2000) la ficha de observacion: “es un instrumento que
agrupa una serie de criterios relativas a un evento, situacién o temaética en
particular, sobre el cual el investigador desea obtener informacion”. Dicha
ficha de observacion fue aplicada en el pre test y post test de cada evaluacion
con el fin de evaluar la eficiencia de la variable independiente sobre la
dependiente.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de datos se desarrollé haciendo uso del software
estadistico SPSS, se organizo los datos en tablas de datos, gréficos estadisticos,
se realiz6 la prueba de normalidad para ver si los datos provienen de una
distribucion norma y para contrastar la hipdtesis se utiliz6 la prueba de medias
de la “t” de student. La prueba de normalidad fue llevada a cabo mediante el
estadistico Shapiro Wilk debido a que la base de datos fue menor a 50 y la
prueba estadistica inferencial fue llevado a cabo por la prueba paramétrica de

muestras relacionadas, apareadas o repetidas de T de Student.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

Presentacion e interpretacion de datos.

Los resultados que se muestran a continuacion se basan en primer lugar
al disefio de la Red WAN de la UNH, para luego mostrar las diferentes tablas
y figuras procesados mediante un conjunto de paquetes o softwares como:
GNS3, Packet Tracert 7.1, Excel y SPSS los cuales garantizan la confiabilidad
de los resultados. Los conjuntos de datos obtenidos fueron registrados atraveso
de las pruebas realizadas en las redes WAN de la UNH actuales y luego con el
modelo de red propuesto utilizando Redes Privadas Virtuales, la prueba se
llevd a cabo desde la Sede central hacia las demas sedes o filiales, el cual
consistio en medir los parametros de calidad de servicio (QoS) estipulados por

la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU).

Para esta presente investigacion se utilizo la metodologia Top Down de

Cisco.

Analisis de requerimientos

Los requerimientos que se tendran en cuenta para la especificacion del
sistema y el modelo de anélisis son los siguientes:
Identificar los Skateholders:

Las personas involucradas en el desarrollo del sistema son:
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Sedes de la UNH

Usuarios Internos de la Universidad

Red LAN

Red VPN

Identificar los requerimientos:

Red LAN:

Red VPN

La recopilacion de informacion se llevara a cabo mediante la
Identificar del nimero total de equipos conectados en la sede
central y filiales, con el objetivo de llevar a cabo el
direccionamiento IP a cada subred de Hardsoft, haciendo que todos
los equipos sean identificados dentro de una misma red-
Determinar los diferentes dispositivos como; router, switch,
tarjetas Ethernet y el cableado mediante el Cable par trenzado y
conector RJ45, que se adran uso en la red.

Teniendo en consideracion el IP de cada subred y de cada equipo

se debe de realizar la configuracion de las tarjetas de la red

El ID de usuario, 0 VPN, debe poder verificar la identidad del
usuario y restringir el acceso no autorizado a través del servidor
VPN que autentica el acceso.

Configure la direccidn del usuario en la red privada y guardela.
Encriptar los datos a mediante el tinel VPN para que evitar que se

lean. Genere y actualice claves de usuario y servidor.
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e Los clientes remotos de las diferentes sedes, deben de adquirir una
conexion a internet de manera constante al instalarse a la VPN y
una direccién IP fija.

e Latransferencia de informacion en tiempo real y su disponibilidad,
independientemente de la ubicacion del cliente.

e Conectar al servidor mediante un enrutador que esté
permanentemente conectado a su ISP y configure el protocolo VPN
utilizado para conectarse.

e Interconexion total a la red de todos los usuarios tanto internos
como externos de forma segura a través de una infraestructura
publica.

e Conexion completa a la red de todos los clientes internos y externos
mediante una infraestructura publica.

e Flexibilidad y facilidad de uso para el acceso remoto a aplicaciones
de la empresa.

4.1.2. Disefno de la red WAN

Para realizar el disefio de la red WAN de la Universidad Nacional de
Huancavelica en primer lugar se realizo el analisis de la infraestructura de la
red actual a nivel WAN, el cual detallamos a continuacion.

La UNH, segin su método de fundacién, es un organismo publico
descentralizado integrado por docentes, alumnos y egresados dedicados a la
investigacion y formacion profesional con cualidades humanitarias, cientificas

y técnicas. Promueve la investigacion cientifica y la prospectiva social,
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preferentemente para el desarrollo integral de la region Huancavelica y la
comunidad nacional.

La Universidad esta organizada en 9 Facultades y en 21 escuelas
profesionales las cuales funcionan en forma descentralizada de la siguiente

manera.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

SEDE SEDE SEDE
HUANCAVELICA

- - EP. Electrdnica - EP. Minas
- EP. Ingenieria Ambiental y . - EP. Sistemas

il - EP. Agronomia
- EP.Givil
3 2 - EP. Agroindustrias
Sanitaria EP. Ambiental
- EP. Zootecnia
- EP. Givil

- EP. Inicial
- EP. Economia g Psgcrm:ﬁa
- EP. Contabilidad - EP. Derecho y CC.PP - EP. Enfermeria - EP. Obstetricia I Computacion e inf.
- EP. Administracion - EP. Ciencias Sociales y
Desarrollo rural
- EP. Educacidn especial

Figura 7. Poblacién de estudio

De acuerdo a lo descrito la Universidad Nacional de Huancavelica es la
Unica universidad publica creada por ley en forma descentralizada, en la
actualidad viene funcionando de la siguiente manera, en la ciudad de
Huancavelica se tiene el campus universitario ubicado en Paturpampa donde
funcionan las 6 facultades, el edificio administrativo que se encuentra en el
centro de la ciudad donde funcionan las diferentes oficinas administrativas
incluyendo el rectorado, los vicerrectorados académico e investigacion, en las
sedes en la ciudad de Lircay se tiene la Facultad de Ingenieria de Minas- Civil
que tiene su campus universitario, Facultad de Ciencias Agrarias tiene su

campus universitario en la ciudad de Acobamba y en la sede de Tayacaja se
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tiene 2 campus universitarios el de la Facultad de Ingenieria Electronica-
Sistemas en donde funciona la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica

en el Distrito de Pampas y la escuela Profesional de Sistemas en el Distrito de

Daniel Hernandez.

Ubicacion geografica.

En el presente apartado se muestra el sistema de coordenadas de cada

campus universitario en diferentes estados. Desde este sistema de coordenadas,

puede acceder a todos los servicios internos de la sede central.

Tabla 6. Coordenadas geograficas.

Campos Universitario

Coordenadas geograficas

Longitud Latitud Altitud
EdadiUniversitaria — _74.960932°  -12.777741° 3730 msnm
Paturpampa
Edificio Administrativo. -74.974416°  -12.786252° 3683 msnm
Facultad de ingenieria
Electréonica Minas - civil —  -74.721832°  -12.996457° 3283 msnm
Lircay
Facultad de Ciencias 74562509° -12.843306° 3401 msnm
Agrarias - Acobamba
Facultad de ingenieria
Electrénica - Sistemas — -74.872528°  -12.395550° 3250 msnm
Pampas — Tayacaja
Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas _74.859440° -12.389109° 3250 msnm

Daniel Hernandez —
Tayacaja

42



En la figura 8, se muestra la ubicacion de cada campus universitario de
la UNH, tal como son: La ciudad Universitaria de Paturpampa, Local
administrativo (Casa rosada), Sede Acobamba, Sede Lircay, Sede Pampas y

Sede Daniel Hernandez.

CAMPUS UNIVERSITARIO D LA LUK K e 0 5 Al s AL
3 o o A

EP & S}STEhJ1ASI_E_ P! ILELECTRONICA

NODOIPAMPAS

L2

PATURPANPA CASAIROSADA
‘ : Huancavelica

iR

;“FACUL,TADKDE'\NG MINAS:C

Figura 8. Campus universitario de la Universidad Nacional de
Huancavelica.

Fuente: Elaboracion propia — Google Earth.

Para lograr su objetivo, la UNH ha habilitado varias areas y oficinas
donde los trabajadores hacen uso de diferentes sistemas de informacién. Estos
sistemas de informacion utilizados se pueden dividir en dos categorias:
sistemas de informacion a nivel WAN vy sistemas de informacion a nivel LAN.

Los sistemas de informacion a nivel WAN como el Sistema Académico,
sistema de caja, el software de auto evaluacidn, sistema de gestion

documentaria, sistemas de informacién que necesitan interconectarse con el
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gobierno central como SIAF, SEACE, SIGA, SIGU, los cuales necesitan una
conexion a internet para conectarse a los servidores en la sede central y el
gobierno central, estos sistemas sirven como herramientas obligatorias para la
administracion de informacién de las organizaciones publicas.

Los sistemas de informacion a nivel LAN son de apoyo para la
administracion local como sistema de control de personal, sistema de
patrimonio, sistemas de abastecimiento, sistema de inventarios, y otros, estos
sistemas de administracion local necesitan estar interconectados con el servidor
donde guardan los datos a nivel de la red de area local en el caso del edificio
administrativo y a traves de una conexion inalambrica en caso del campus
universitario de Paturpampa en Huancavelica y a través de internet en la sedes.

El afio 2016 la universidad implemento el servicio de internet a través de
fibra Optica a través de un proveedor externo en cada una de los campus
universitarios, el servicio tiene las siguientes caracteristicas:

Provincia Huancavelica, Ciudad Huancavelica

» Campus universitario de Paturpampa 20 Mbps
» Edificio administrativo 20 Mbps.

Provincia de Acobamba, Ciudad Acobamba
» Campus universitario 5 Mbps
Provincia de Angaraes, Ciudad Lircay
» Campus universitario 5 Mbps
Provincia de Tayacaja, Ciudad Pampas
» Campus universitario de Pampas 5 Mbps

» Campus universitario de Daniel Hernandez 5 Mbps
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Topologia Actual de la Red WAN de la UNH

UNIVERSIDAD NACIOMNAL DE HUANCAVELICA RED WAN ACTUAL

CARMPUS UMM BREITA RO DE PATUR PARIPA HLLARC AV BLICA
RED DE DATOS
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Figura 9. Topologia actual de la WAN de la UNH.

Fuente: Elaboracion propia.

CARMPUS UNNERSITARID DE LURCAY RED DE D ATOS

=1
Lt

/ﬁﬂ“\

CARMPUS UWNIWERSITARIC DE PAMPAS -TAYACTALA RED DHE
(=T

=l &
= iy
— =k

5

CAMPUS UN N ERSITARIO DE A COEABMBSA
A
=40
L M
e (S

B

=]

=

0

=5

i

45




Descripcion de las Areas y oficinas

A continuacion, se realizé el registro de todas las areas y oficinas con su

respectiva cantidad de host en la red de datos de la UNH, las cuales han sido tomados

como objeto de estudio en la investigacion.

Tabla 7. Numero de host por éreas y oficinas edificio administrativo — UNH.

OFICINAS QUE LABORAN EN EL EDIFICIO

ADMINISTRATIVO DE LA UNH R AEIOSE
PERSONAL 1 15
director de personal 1 2
secretaria de personal 1 1
tramite documentario 1 1
jefe de personal 1 1
Remuneraciones 1 4
Planillas 1 3
Escalafdn 1 2
impresora en red 1 1
VIGILANCIA 1 4
ambiente central de vigilancia 1 1
Puerta 1 1
reloj de marcacion de ingreso 1 1
camaras IP ler piso 1 1
PROGRAMA DE SEGUNDA ESPECIALIZACION 1 4
Encargado 1 1
Secretaria 1 1
Asistente 1 1
impresora en red 1 1
CENTRAL DE COMUNICACIONES 1 13
Servidores 1 4
equipos de comunicacién 1 6
equipos de escritorio 1 3
GRADOS Y TITULOS 1 4
Encargada 1 1
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Asistentes 2
impresora en red 1
OFICINA DE COOOPERACION TECNICA 4
INTERINSTITUCIONAL

Encargada 1
Secretaria 2
Asistente 1
OFICINA DE ADMISION 6
jefe de oficina 1
secretaria de admision 2
Asistentes 2
impresora en red 1
OFICINA DE PROGRAMACION E INVERSIONES 6
Encargado 2
Asistentes 3
impresora en red 1
UNIDAD DE CAJA 6
Encargado 1
Asistentes 4
impresora en red 1
CEPRE 4
Encargado 2
Asistentes 2
PISO 1 (total de host) 66
TESORERIA 6
Tesorero 1
secretaria tesoreria 1
Asistentes 3
impresora en red 1
ACREDITACION 7
director universitario de acreditacion 1
secretaria acreditacion 1
sala de sesiones 5
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ESCUELA DE POS GRADO 8
director de escuela 1
secretario docente 1
secretaria de escuela de pos grado 2
coordinadora académica maestria 2
coordinador de doctorado 2
CENTRO DE IDIOMAS 5
Direccidn 1
secretaria centro de idiomas 2
Asistente 1
impresora en red 1
AULA DE CLASES 1 1
Profesor 1
AULA DE CLASES 2 1
Profesor 1
PROGRAMA DE SEGUNDA ESPECIALIZACION- 7
EDUCACION

secretaria segunda especializacion 1
Asistentes 5
impresora en red 1
AULA DE CLASES 3 1
Profesor 1
PISO 2 (total de host) 36
LOGISTICA 14
Jefe Logistica 1
secretaria logistica 1
asistentes logisticas 11
impresora en red 1
ECONOMIA 12
Contador 1
secretaria economia 1
asistentes contabilidad 9
impresora en red 1

48



CAFAE 3 7
ambiente CAFAE 3 7
CENTRO DE COMPUTO 1 3 32
CENTRO DE COMPUTO 2 3 32
CENTRO DE COMPUTO 3 3 32
CENTRO DE COMPUTO 4 3 32
IMAGEN INSTITUCIONAL 3 5
Director de imagen institucional 3 1
Secretaria imagen institucional 3 1
Asistentes 3 3
PISO 3 (total de host) 3 166
RECTORADO 4 5
Rector 4 1
Secretaria rectorado 4 3
Sala de sesiones de concejo universitario 4 1
VICE RECTORADO ACADEMICO 4 7
Vicerrector académico 4 1
Secretaria vicerrector académico 4 3
Sala de sesiones de vicerrector académico 4 3
VICE RECTORADO DE INVESTIGACION 4 4
Vicerrector de investigacion 4 1
Secretaria vicerrector de investigacién 4 3
ADMINISTRACION GENERAL 4 3
Administrador general 4 1
Secretaria de administrador general 4 2
SECRETARIA GENERAL 4 9
Secretario general 4 1
Secretaria de secretaria general 4 2
Gestién documentaria 4 5
Impresora en red 4 1
ASESORIA LEGAL 4 6
Asesor juridico 4 1
Secretaria de asesoria juridica 4 1
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abogados asesores 4 3
Impresora en red 4 1
PLANIFICACION Y PRESUPUESTO 4 16
Director de planificacion y presupuesto 4 1
SECRETARIA de planificacion y presupuesto 4 2
Planificadores 4 5
PRESUPUESTO 4 5
Impresoras en red 4 2
sala de reuniones 4 1
PISO 4 (total de host) 4 50
CONTROL INTERNO 5 7
Jefe de oficina 5 1
Secretaria 5 1
Especialistas 5 5
INFRAESTRUCTURA 5 12
Director 5 1
Secretaria infraestructura 5 1
Proyectistas 5 13
Impresora en red 5 1
PISO 5 (total de host) 5 19
TOTAL DE HOST EDIFICIO ADMINISTRATIVO 340
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Tabla 8. Numero de host por areas y oficinas campus universitarios — UNH.

AREAS - OFICINAS HOST

CAMPUS UNIVERSITARIO HUANCAVELICA

Pabellén Derecho

Laboratorios 30
Docentes 15
Administrativos 5

Pabellén Educacion

Laboratorios 30
Docentes 15
Administrativos 5

Pabellon de Ingenieria

Laboratorios 40
Docentes 10
Administrativos 5

Pabellén Ingenieria Civil

Laboratorios 20
Docentes 4
Administrativos .

Pabellén Enfermeria

Laboratorios 40
Docentes 15
Administrativos 5

Pabellén Obstetricia

Laboratorios 40
Docentes 15
Administrativos 5

Pabellén Ciencias Administrativas

Laboratorios 50
Docentes 15
Administrativos 5

Pabellén Video Conferencia

salas de video conferencias - Laboratorios 55




Administrativos 5

Biblioteca

equipos para consulta estudiantes 35

Administrativos 5

pabellén auditorio general

auditorio general 5

Administrativos 15

Pabelldn comedor - bienestar

Administrativos 20

Pabell6n almacén - mantenimiento obras

Administrativos 30

Pabellon archivo central

archivo central 10

Residencia Universitaria

Laboratorio 30

Administrativos

TOTAL C.U.- HUANCAVELICA 580

CAMPUS UNIVERSITARIO ELECTRONICA

Laboratorios 60

Docentes 15

Administrativos 5

TOTAL C.U.- ELECTRONICA 80

CAMPUS UNIVERSITARIO SISTEMAS

Laboratorios 920

Docentes 15

Administrativos S

Residencia 20

TOTAL C.U.- SISTEMAS 130
CAMPUS UNIVERSITARIO LIRCAY

Pabell6n Minas

Laboratorios 20

Docentes 15

Administrativos S
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Pabellon Civil

Laboratorios 20
Docentes 15
Administrativos 5
Residencia 20
TOTAL C.U.- LIRCAY 100
CAMPUS UNIVERSITARIO ACOBAMBA

Pabell6n Agronomia

Laboratorios 25
Docentes 15
Administrativos S
Pabellén Agroindustrias

Laboratorios 25
Docentes 15
Administrativos 5
Residencia 20
TOTAL C.U.- LIRCAY 110

Red WAN con tecnologia VPN

En el diagrama siguiente se tiene la red de WAN de la Universidad Nacional de

Huancavelica propuesta. La tecnologia VPN se implementd en el Router Cisco 7200,

que forma parte de la red de area amplia (WAN), para mejorar la calidad de servicio de

transporte de datos y de conexion, mediante la tecnologia VVPN.

53



QUINTO 10.18.32.10
PIsO = 10.16.20.0
- .
P';lr!ter—gT opr -24 100022 === -
rinter BC12 =R 2050-24 _’PC—P'I_" Prir!ter-PT
10 18.22.0 4L HUANCAVELICA Switch2 pC Printer0
CARTO < 10.17.43.0
PISO 17.43.
Printer-PT —PC P'I_" 253:3 -h2911 VPN 71000323
Printer2 PC11 .C —z pr— “_g -
UEUEE RS 100.0.1.1 VPN 251-1 2050-24 “PC-PT Pgn;‘?;‘rr
TERCER .**.3," LIRCAY o pc2
PISO
Printar-PT hopT 24 \‘m 10.17.42.0
Printerd PC-PT 2411 04, = =
PC10 EDIFICIO ADMINISTRATIVO |
10.18.32.0 2811 2050-24 T PG-PT PG-PT
1018327 1832, i PC-PT
SEGUNDO e ACGOBAMBA ! PC3 PC6 PC7
PISO
. —_— 205h-24
Printer-PT 10.17.41.0
PC-PT —
Printers i Switch? VPN "\ \Y{J.s.s
\ 2 £
A,
F;'FINS%ER 10.18.32.6 T 2811 2050-24 PC-PT
P —— ISTEMAS Switchd PCA
- = A
Printeré PCR ] i—-:._ - =
2811 2050-24 —,
ELECTRONICA Switch5 PC-PT
SALA DE SERVIDORES PGS
D
PC-PT Server-PT Sarver-PT
PCO Server-PT senvidorHTTP  oorvidor2 DNS
sarvidor]
, . .
Figura 10. Propuesta tecnologica implementada

Fuente: Elaboracion propia

RED WAN DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA CON VPN
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Direccionamiento IP

En el siguiente cuadro se tiene la direccion IP de los equipos que

componen la red de area amplia (WAN).

Tabla 9. Direccionamiento IP de los equipos.

LUGAR

(ROUTER) INTERFACES IP IP HOST
EDIFICIO S1/0 100.0.1.1  10.18.32.2
ADMINISTRATIVO R1
CE F0/0 10.18.32.1 10.18.32.254
S1/0 100.0.2.2  10.16.30.2
ROUTER R2
PATURPAMPA CE
F0/0 10.16.30.1 10.16.30.254
S1/0 100.0.3.3  10.17.43.2
ROUTER LIRCAY R3
MINAS-CIVIL CE
F0/0 10.17.43.1 10.17.43.254
ROUTER
ACOBAMBA S1/0 100.0.4.4 10.17.42.2
AGRONOMIA R4
AGRO'NgéJSTR'AL F0/0 10.17.42.1 10.17.42.254
S1/0 100.0.8.8  10.17.41.2
ROUTER PAMPAS R5
SISTEMAS CE
F0/0 10.17.41.1 10.17.41.254
S1/0 100.0.9.9  10.17.40.2
ROUTER PAMPAS R6

ELECTRONICA CE
F0/0 10.17.40.1 10.17.40.254

Fuente: Elaboracién propia

4.1.3. Resultados de la prueba de parametros de calidad de servicio en la
red WAN.
A continuacion, se presenta los datos obtenidos de la prueba, de cada

enlace, desde el Local Administrativo (casa rosada) hacia las sucursales la
prueba se realizo con el envidé de datos de tamafio 1400 bytes de extremo a
extremo, para la generacion de trafico y medicion de los pardametros de calidad

de servicio (QoS), se hizo con la ayuda de software D-ITG.
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Tabla 10. Resultados de los pardmetros de calidad de servicio de datos Pretest.

ENLACE DE RED SERVICIO DE DATOS

WAN
PARAMETROS DE CALIDAD DE SERVICIO
LATENCIA PERDIDA DE TRANSFERENCIA DE
(ms) PAQUETES (%) DATOS (Kbps)
TECNOLOGIA TECNOLOGIA DESCARGA CARGA
IP IP
TECNOLOGIA IP
Sede Hvca 283.20 0.39 157.5 107.5
Sede Edificio 256.20 0.41 156.3 106.3
Administrativo
Sede Lircay 381.91 0.39 106.25 83.75
Sede Acobamba 393.135 0.40 106.25 83.75
Sede Electronica 323.54 0.38 107.5 75
Sede Sistemas 414.27 0.43 100 775

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 11. Resultados de los pardmetros de calidad de servicio de datos PosTest.

LATENCIA PERDIDA DE TRANSFERENCIA DE
(ms) PAQUETES (%) DATOS (Kbps)

TECNOLOGIA TECNOLOGIA DESCARGA CARGA

VPN VPN
TECNOLOGIA VPN
Sede Hvca 125.20 0.12 282.5 225
Sede Edificio 124.80 0.11 281.5 224
Administrativo
Sede Lircay 176.14 0.10 287.5 210
Sede Acobamba 141.89 0.15 3125 237.5
Sede Electronica 150.82 0.20 300 231.25
Sede Sistemas 155.12 0.10 175 125

Fuente: Elaboracion propia

SERVICIO DE DATOS
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ENLACE DE RED

P VPN

Figura 11. Latencia generada por el servicio de datos en la red de transporte.

Fuente: Elaboracion Propia — Ficha técnica.
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Interpretacion:

En la figura 11, se observa los resultados de la prueba de latencia con
la tecnologia IP y VPN, en cada una de los enlaces de conexion desde el local
administrativo con las sedes respectivas de la Universidad Nacional de
Huancavelica, en este resultado se observa, con la tecnologia VPN disminuye
la latencia en comparacion que la tecnologia IP, siendo una latencia méaxima
de 176.14 milisegundos con la tecnologia VPN y de una latencia maxima de

414.27 milisegundos con la tecnologia IP(Internet Protocolo).

SERVICIO DE DATOS

50%

40% __-—’\/"\_————
30%

20%

PERDIDA DE PAQUETES

0%
1 2 3 4 5 6

ENLACE DE RED

IP ———VPN

Figura 12. Pérdidas de paquetes generada por el servicio de datos en la red de
transporte.
Fuente: Elaboracién Propia — Ficha técnica.
Interpretacion:
En la figura 12, se observa los resultados de la prueba de pérdida de
paquetes con la tecnologia IP y VPN, en cada una de los enlaces de conexion
desde el local administrativo con las sedes respectivas de la Universidad

Nacional de Huancavelica, en este resultado se observa, con la tecnologia VPN

disminuye el porcentaje de pérdida de paquetes en comparacion que la
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tecnologia IP, siendo el maxima de 20 % con la tecnologia VPN y de un

méaximo de 43% con la tecnologia IP (Internet Protocolo).
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Figura 13. Tasa de transferencia de bits promedio generado por el servicio de datos
en la red de transporte.

Fuente: Elaboracion Propia — Ficha técnica.
Interpretacion:

En figura 13, se muestra los resultados de la prueba de tasa de
transferencia de bits promedio por medio de la tecnologia IP (Internet Protocol)
y VPN (Redes Privadas Virtuales), en todos los enlaces de conexion partiendo
del local administrativo con las sedes respectivas de la UNH, en este resultado
se muestra con la tecnologia VPN aumenta la tasa de transferencia promedio
de bits, en comparacién que la tecnologia IP, siendo la tasa de transferencia
(Descarga) promedio de bits maxima de 312.50 kbps con la tecnologia VPN y
la tasa de transferencia (Descarga) promedio de bits maxima de 157.50 kbps
con latecnologia IP y también . siendo la tasa de transferencia (carga) promedio
de bits maxima de 237.50 kbps con latecnologia VPN y la tasa de transferencia

(carga) promedio de bits maxima de 107.50 kbps con la tecnologia IP.
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4.3 Proceso de prueba de hipdtesis.
4.3.1 Prueba de normalidad de las variables
Para dar inicio a la prueba inferencial en primer lugar se hizo la prueba
de normalidad utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk debido a que la
cantidad de datos fue menor a 30 datos, para lo cual se tomd los siguientes
parametros
a) Determinacion de alfa
El proyecto de hizo a un nivel de confianza del 95% con un error del 5%
por lo que se plasma los siguientes datos; a = 5% el cual equivale a 0.05
b) Regla de decision
e Cuando P — valor >a; Los datos provienen de una distribuciéon normal,
por tanto, se utiliza una prueba paramétrica para la contratacion de las
hipdtesis.
e Cuando P — valor <o; Los datos no provienen de una distribucion
normal, por tanto, se utiliza una prueba no paramétrica para la

contratacion de las hipotesis.
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c) Lasvariables a contrastar son:

Tabla 12. Resumen de datos de la contratacién de las variables

PreTest PosTest Pretest PosTest PreTest PosTest
Enlace d Pérdida Pérdida Tasa de Tasa de
ace de Latencia Latencia de de Transferencia Transferencia
Red WAN
paquetes paquetes Descarga Carga Descarga Carga
Sede Hvca 283.20 125.20 0.39 0.12 157.5 107.5 282.5 225
Sede Edificio
o ] 256.20 124.80 0.41 0.11 156.3 106.3 281.5 224
administrativo
Sede Lircay 381.91 176.14 0.39 0.10 106.25 83.75 287.5 210
Sede
393.135 141.89 0.40 0.15 106.25 83.75 3125 237.5
Acobamba
Sede
g 323.54 150.82 0.38 0.20 107.5 75 300 231.25
Electronica
Sede Sistemas  414.27 155.12 0.43 0.10 100 77.5 175 125

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se muestra los resultados de la prueba de normalidad.

Tabla 13. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist
| gl Sig. Estadistico gl Sig.
ico

Latencia_pretest .233 6 .200" .920 6 .506
Latencia_postest .186 6 .200" 931 6 .586
PérdidaPaquetes_pretest 212 6 .200" .933 6 .607
PérdidaPaquetes_postest .268 6 .200" .826 6 .099
TasaTransferencia_pretest .375 6 .008 721 6 .010
TasaTransferencia_postest .309 6 .076 .819 6 .087

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

De la tabla .se puede apreciar que todos los valores de significancia (Sig) > de

0.05, por tanto, se concluye que los datos provienen de una distribucion normal y para

contrastar la prueba de hipotesis se utilizo la prueba paramétrica de “comparacion de

medias” — prueba de la “t” de student.
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4.3.2 De la prueba de la Hipotesis General
Hi: Las redes privadas virtuales influyen positivamente en la calidad de
servicio QoS de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica.
Ho: Las redes privadas virtuales no influyen positivamente en la calidad de

servicio QoS de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica.

Para poder abordar y contrastar la hipétesis general, se hace uso del

Resumen de datos de la contratacion de las hipotesis.

PreTest PosTest Pretest PosTest PreTest PosTest
Enlace de Pérdida Pérdida Tasa de Tasa de
Latencia Latencia de de Transferencia Transferencia
Red WAN
paquetes paquetes Descarga Carga Descarga Carga
Sede Hvca 283.20 125.20 0.39 0.12 157.5 107.5 282.5 225
Sede Edificio
s . 256.20 124.80 0.41 0.11 156.3 106.3 281.5 224
administrativo
Sede Lircay 381.91 176.14 0.39 0.10 106.25 83.75 287.5 210
Sede
393.135 141.89 0.40 0.15 106.25 83.75 3125 237.5
Acobamba
Sede
) 323.54 150.82 0.38 0.20 107.5 75 300 231.25
Electrénica
Sede Sistemas  414.27 155.12 0.43 0.10 100 77.5 175 125

Igualmente, a continuacion, se muestra los resultados de las dimensiones
de la variable calidad de servicio QoS de la red WAN.

Tabla 14. Resultados de las dimensiones de la variable calidad de servicio QoS

de la red WAN.

Enla\?\?ﬁﬁl Al Latencia Pérdida de paquetes Velocidad de datos
Resultado Sig=.0002<0.05 Sig=.0001<0.05 Sig=.0008<0.05
Decision Se acepta H1 Se acepta Hi Se acepta Hi

Y se rechaza Ho Y se rechaza Ho Y se rechaza Ho

Fuente: Elaboracion Propia.
En la Tabla 13, se muestra la influencia positiva que tuvo el enlace de la Red

WAN de la casa Rosas con las diferentes sedes de la UNH, donde las mediciones de
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los componentes de la variable calidad de Servicio: Latencia, pérdida de paquetes y
velocidad de datos, son favorables. Asi mismo, los resultados obtenidos muestran que
los valores de la Sig. < 0.05, producto de ello se aceptan las hipotesis especificas y se
rechazan las hipdtesis nulas por cada una de ellas.

Por tanto, se afirma que Las redes privadas virtuales influyen positivamente en
la calidad de servicio QoS de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica.
4.3.3 De la prueba de la Hipotesis Especifica 1.

Tabla 15. Medida de la Latencia en la de Red WAN de todas las Sedes de la UNH

Pretest Postest
Enlace de Red WAN Latencia Latencia

Sede Hvca 283.20 125.20
Sede Edificio Administrativo 256.20 124.80
Sede Lircay 381.91 176.14
Sede Acobamba 393.135 141.89
Sede Electronica 323.54 150.82
Sede Sistemas 414.27 155.12

Fuente: Elaboracion propia

a. Planteamiento de la hipdtesis
Hi: Las redes privadas virtuales influyen positivamente en la latencia de la
red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica.
Ho: Las redes privadas virtuales no influyen positivamente en la latencia de
la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica
b. El Nivel de Significancia
Usando un nivel de significancia (a = 0.05) del 5%., el nivel de

confianza (1 - = =0.95) seré del 95%.
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c. Tipo de prueba
Para contrastar la prueba de hipoétesis se utilizd la prueba paramétrica
de “comparacion de medias” — prueba de la “t” de student.

Tabla 16. Prueba de la Hipotesis especifica 1.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Media Error ti 95% Intervalo de | Sig.
Desviacion o Iap. confianza para la t 9 (bilateral)
tip. " diferencia
media : -
Inferior Superior
Par Latencia_pretest 196.38083 51.56284 21.05044 142.26895 250.49272 9.329 5 .0002

1 _Latencia_postest

Fuente: Elaboracion propia
d. Decision estadistica
- Sila Sig. < 0.05 entonces, se rechaza Hoy se acepta H;
- Si la Sig. > 0.05 entonces, se acepta Ho y se rechaza Hi

Decision:

Como la Sig =.0002 < 0.05, Se Rechaza Ho, y se acepta Hi. Con lo que
se afirma que: Las redes privadas virtuales influyen positivamente en la
latencia de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica

4.3.4 De la prueba de Hipotesis Especifica 2

Tabla 17. Medida de la Pérdida de paquetes en la de Red WAN de todas las Sedes de

la UNH.
Pretest Postest
Enlace de Red WAN Pérdida de Pérdida de
paquetes paquetes
Sede Hvca 0.39 0.12
Sede Edificio Administrativo 0.41 0.11
Sede Lircay 0.39 0.10
Sede Acobamba 0.40 0.15
Sede Electronica 0.38 0.20
Sede Sistemas 0.43 0.10

Fuente: Elaboracién propia
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a.  Planteamiento de la hipdtesis

H1: Las redes privadas virtuales influyen positivamente en la pérdida de
paquetes en la red WAN de la Universidad Nacional de
Huancavelica.

Ho: Las redes privadas virtuales no influyen positivamente en la pérdida
de paquetes en la red WAN de la Universidad Nacional de
Huancavelica.

b.  EIl Nivel de Significancia
Usando un nivel de significancia (a = 0.05) del 5%., el nivel de
confianza (1 - = 0.95) seré del 95%.
c.  Tipode prueba
Para contrastar la prueba de hipoétesis se utilizd la prueba paramétrica

“t”

de “comparacion de medias” — prueba de la “t” de student.

Tabla 18. Prueba de la hipotesis especifica 2.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Media Error ti 95% Intervalo de | Sig.
Desviacion de Iap. confianza para la t g (bilateral)
tip. - diferencia
media : -
Inferior  Superior
Par PérdidaPaquetes_pretest- .27000 .05177 .02113 .21567 32433 12.775 5 .0001
1 PérdidaPaquetes_postest

Fuente: Elaboracion propia

Decision:

Como la Sig = .0001 < 0.05, Se Rechaza Ho, y se acepta Hi. Con lo
que se afirma que: Se Rechaza Ho, y se acepta Hi. Con lo que se afirma que:
Las redes privadas virtuales influyen positivamente en la pérdida de paquetes

en la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica.
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4.3.5 De la prueba de Hipotesis Especifica 3.

Tabla 19. Medida de la tasa de Transferencia en la de Red WAN de todas las Sedes de

la UNH
Pretest Postest
Tasa de transferencia
Enlace de Red WAN Velocidad de datos Velocidad de datos
Descarga  Carga Descarga Carga
Sede Hvca 157.5 107.5 282.5 225
Sede Edificio
AdiT el 156.3 106.3 281.5 224
Sede Lircay 106.25 83.75 287.5 210
Sede Acobamba 106.25 83.75 3125 2375
Sede Electronica 107.5 75 300 231.25
Sede Sistemas 100 775 175 125

Fuente: Elaboracion propia
a.  Planteamiento de la hipétesis
Hi: Las redes privadas virtuales influyen positivamente en la tasa de
transferencia de la red WAN de la Universidad Nacional de
Huancavelica.
Ho: Las redes privadas virtuales no influyen positivamente en la tasa de
transferencia de la red WAN de la Universidad Nacional de
Huancavelica
b.  EIl Nivel de Significancia
Usando un nivel de significancia (o = 0.05) del 5%., el nivel de

confianza (1o = 0.95) sera del 95%.
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c.  Tipode prueba
Para contrastar la prueba de hipétesis se utilizé la prueba

paramétrica de “comparacion de medias” — prueba de la “t” de student.

Tabla 20. Prueba de la hipétesis especifica 3.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

Desviac 95% de intervalo de
ion Media de confianza de la Sig.
estanda error diferencia (bilatera
Media r estandar Inferior Superior t gl )
Par TasaTransfe  -119.82500 39.394 16.08290 -161.16742 -78.48258 -7.450 5 0.0008
1  rencia_prete 91
stDescarga -
TasaTransfe
rencia_poste
stDescarga
Par TasaTransfe  -150.86667 50.611 20.66189 -203.97974 -97.75359 -7.302 5 0.0007
2 rencia_prete 08
stCarga -
TasaTransfe

rencia_poste

stCarga

d. Decisidn estadistica

- Sila Sig. < 0.05 entonces, se rechaza Ho Yy se acepta Hi

- Sila Sig. > 0.05 entonces, se acepta Ho y se rechaza Hi
Decisién: Como la Sig =.0008 & .0007 < 0.05, Se Rechaza Ho, y se acepta Hi.
Con lo que se afirma que: Las redes privadas virtuales influyen positivamente
en la tasa de transferencia de la red WAN de la Universidad Nacional de

Huancavelica.
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4.4 Discusion de resultados

441

4.4.2

443

Respecto de la variable: Calidad de servicio QoS de la red WAN.

La Red WAN del local central conocido como la casa rosada influye
positivamente al conectarse con las diferentes sedes de la UNH, donde las
mediciones de los componentes de la variable calidad de Servicio: Latencia,
pérdida de paquetes y velocidad de datos, son favorables. Asi mismo, los
resultados obtenidos muestran que los valores de la Sig. < 0.05, aceptando asi,
las hipdtesis especificas.

Por tanto, se afirma que Las redes privadas virtuales influyen
positivamente en la calidad de servicio QoS de la red WAN de la Universidad

Nacional de Huancavelica.

Respecto de la variable latencia de la red WAN

La aplicacion de la redes privadas virtuales influyen positivamente en
la latencia de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica, al tener
una Sig =.0002 < 0.05, aceptando asi la hipétesis, también en la figura 11, se

observa que la prueba de latencia con la tecnologia IP y VPN, en cada una de los
enlaces de conexion desde el local administrativo con las sedes respectivas de la
Universidad Nacional de Huancavelica, con la tecnologia VPN disminuye la latencia
en comparacién que la tecnologia IP, siendo una latencia maxima de 176.14
milisegundos con la tecnologia VPN y de una latencia maxima de 414.27
milisegundos con la tecnologia IP(Internet Protocolo).

Respecto de la variable pérdida de paquetes en la red WAN

Respecto a la Pérdida de paquetes de la red WAN, al medir los datos

en el Pretest y PosTest se obtuvo un valor de Sig = .0001 < 0.05, aceptando asi
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la hipdtesis. También en la figura 12, se observa que la prueba de Pérdida de
paquetes con la tecnologia IP y VPN, en cada una de los enlaces de conexién desde el
local administrativo con las sedes respectivas de la Universidad Nacional de
Huancavelica, con la tecnologia VPN disminuye el porcentaje de pérdida de paquetes
en comparacién que la tecnologia IP, siendo el maxima de 20 % con la tecnologia

VPN y de un méximo de 43% con la tecnologia IP (Internet Protocolo).

Respecto de la variable Tasa de Transferencia de la red WAN

Respecto a la Tasa de Transferencia de la red WAN, al medir los datos
en el Pretest y PosTest se obtuvo un valor de Sig = .0008 < 0.05, aceptando asi
la hipdtesis. De igual manera en figura 13, se muestra los resultados de la prueba
de tasa de transferencia de bits promedio con la tecnologia IP (Internet Protocolo) y
VPN (Redes Privadas Virtuales), en cada una de los enlaces de conexion desde el local
administrativo con las sedes respectivas de la Universidad Nacional de Huancavelica,
en este resultado se observa que con la tecnologia VPN aumenta la tasa de
transferencia promedio de bits, en comparacion que la tecnologia IP, siendo la tasa de
transferencia (Descarga) promedio de bits maxima de 312.50 kbps con la tecnologia
VPN y latasa de transferencia (Descarga) promedio de bits maxima de 157.50 kbps
con la tecnologia IP y también . siendo la tasa de transferencia (carga) promedio de
bits maxima de 237.50 kbps con la tecnologia VPN y la tasa de transferencia (carga)

promedio de bits méxima de 107.50 kbps con la tecnologia IP.
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CONCLUSIONES

1. Un modelo de red con tecnologia VPN influye en la mejora de la calidad de
servicio en la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica. Porque el
valor Sig. < 0.05 en sus dimensiones de latencia, pérdida de paquetes y velocidad
de datos. Por tanto, la tecnologia VPN influye de manera positiva en la mejora de

la calidad de servicio en comparacion a la tecnologia IP.

2. Laaplicacion de la redes privadas virtuales influyen positivamente en la latencia
de la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica, al tener una Sig =
.0002 < 0.05, la prueba de latencia con la tecnologia IP y VPN, en cada una de los
enlaces de conexion desde el local administrativo con las sedes respectivas con la
tecnologia VPN disminuye la latencia en comparacion que la tecnologia IP, con
latencia maxima de 176.14 milisegundos con la tecnologia VPN y de una latencia

méaxima de 414.27 milisegundos con la tecnologia IP.

3. Las redes privadas virtuales influyen positivamente en la pérdida de paquetes ya
que con la tecnologia VPN disminuye el porcentaje de pérdida de paquetes en
comparacion que la tecnologia IP, siendo el maxima de 20 % con la tecnologia

VPN y de un maximo de 43% con la tecnologia IP (Internet Protocolo).

4. Las redes privadas virtuales influyen positivamente en la tasa de transferencia de
la Red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica, con un valor de Sig =
.0008 < 0.05, siendo la tasa de transferencia (Descarga) promedio de bits maxima
de 312.50 kbps con la tecnologia VPN y la tasa de transferencia (Descarga)
promedio de bits maxima de 157.50 kbps con la tecnologia IP y también siendo la

tasa de transferencia (carga) promedio de bits maxima de 237.50 kbps con la
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tecnologia VPN vy la tasa de transferencia (carga) promedio de bits maxima de

107.50 kbps con la tecnologia IP.
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RECOMENDACIONES

Evaluar constantemente la calidad del servicio de la red de datos de modo que se

incremente el rendimiento de la red.

Controlar latencia, de modo que se mantenga lo mas bajo de modo que la
transmision de datos sea mas rapida y los dispositivos conectados respondan mas

rapido.

Monitorear el porcentaje de pérdida de paquetes constantemente de modo que no

se genere pérdida de conectividad entre un punto A y un punto B.

Monitorear la velocidad de transferencia de los datos de modo que el acceso y
desarrollo de las actividades cotidianas en las diferentes sedes puedan transmitir

datos de manera eficiente entre dispositivos.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo: REDES PRIVADAS VIRTUALES EN LA CALIDAD DE SERVICIO DE LA RED WAN DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE

HUANCAVELICA

Formulacién del problema

Objetivos de investigacion

Hipétesis

Variables

Metodologia

Problema general.

¢, Cudl es la influencia de las
redes privadas virtuales en la
calidad de servicio (QoS) de la
red WAN de la Universidad
Nacional de Huancavelica?

Problemas especificos

a) ¢Cualeslainfluencia de las
redes privadas virtuales en
la latencia de la red WAN de
la Universidad Nacional de
Huancavelica?

b) ;Cudl es la influencia las
redes privadas virtuales en
la pérdida de paquetes de la
red WAN de la Universidad
Nacional de Huancavelica?

¢) ¢Cual es la influencia de las
redes privadas virtuales en
la tasa de transferencia de la
red WAN de la Universidad
Nacional de Huancavelica?

Objetivo General.

Determinar la influencia de las
redes privadas virtuales en la
calidad de servicio QoS de la red
WAN de la Universidad Nacional
de Huancavelica

Objetivos Especificos.

a) Determinar la influencia de las
redes privadas virtuales en la
latencia de la red WAN de la
Universidad Nacional de
Huancavelica

b) Determinar la influencia de las
redes privadas virtuales en la
pérdida de paquetes de la red
WAN de la Universidad
Nacional de Huancavelica.

¢) determinar la influencia de las
redes privadas virtuales en la
tasa de transferencia de la red
WAN de la Universidad
Nacional de Huancavelica.

Hipétesis General

Las redes privadas virtuales
influyen positivamente en la
calidad de servicio QoS de la red
WAN de la Universidad Nacional
de Huancavelica.

Hipoétesis Especificas

a) Las redes privadas virtuales
influyen positivamente en la
latencia de la red WAN de la
Universidad Nacional de
Huancavelica

b) Las redes privadas virtuales
influyen positivamente en la
pérdida de paquetes en la
red WAN de la Universidad
Nacional de Huancavelica

c) Las redes privadas virtuales
influyen positivamente en la
tasa de transferencia de la
red WAN de la Universidad
Nacional de Huancavelica.

Variable independiente

REDES PRIVADAS
VIRTUALES VPN

Variable dependiente

CALIDAD DE SERVICIO
QoS

Método de investigacion

e  Método general: Método cientifico

e  Método especifico: Método explicativo
Tipo de investigacion: Aplicada
Nivel de investigacion: Explicativa

Disefo de investigacion
Pre- experimental con pretest y postest
Diagrama:

Poblacién y muestra
Poblacion: las 6 conexiones WAN de las Sedes de
la Universidad Nacional de Huancavelica.
Muestra: se consideran las 6 6 conexiones WAN
de las Sedes de la Universidad Nacional de
Huancavelica.
Técnicas de procesamiento
Se dispondra de la informacion que se obtenga a
partir de las fichas de observacion, encuestas,
cuestionarios e investigaciones realizadas
anteriormente sobre el tema.

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion

Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de observacion
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Anexo 2. Desarrollo de la Red Privada Virtual con la metodologia Top Down de

Cisco

1. Analisis de requerimientos

Los requerimientos que se tendran en cuenta para la especificacion del

sistema y el modelo de analisis son los siguientes:

Identificar los Skateholders:

Las personas involucradas en el desarrollo del sistema son:

Sedes de la UNH

Usuarios Internos de la Universidad

Red LAN

Red VPN

Identificar los requerimientos:

Red LAN:

La recopilacion de informacién se llevara a cabo mediante la
Identificar del nimero total de equipos conectados en la sede
central y filiales, con el objetivo de llevar acabo el
direccionamiento IP a cada subred de Hardsoft, haciendo que todos
los equipos sean identificados dentro de una misma red-
Determinar los diferentes dispositivos como; router, switch,
tarjetas Ethernet y el cableado mediante el Cable par trenzado y
conector RJ45, que se adran uso en la red.

Teniendo en consideracién el IP de cada subred y de cada equipo

se debe de realizar la configuracion de las tarjetas de la red.
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Red VPN

El ID de usuario, 0 VPN, debe poder verificar la identidad del
usuario y restringir el acceso no autorizado a traves del servidor
VPN que autentica el acceso.

Configure la direccion del usuario en la red privada y guardela.
Encriptar los datos a mediante el tunel VPN para que evitar que se
lean. Genere y actualice claves de usuario y servidor.

Los clientes remotos de las diferentes sedes, deben de adquirir una
conexion a internet de manera constante al instalarse a la VPN y
una direccién IP fija.

La transferencia de informacion en tiempo real y su disponibilidad,
independientemente de la ubicacion del cliente.

Conectar al servidor mediante un enrutador que esté
permanentemente conectado a su ISP y configure el protocolo VPN
utilizado para conectarse.

Interconexion total a la red de todos los usuarios tanto internos
como externos de forma segura a través de una infraestructura
publica.

Conexion completa a la red de todos los clientes internos y externos
mediante una infraestructura publica.

Flexibilidad y facilidad de uso para el acceso remoto a aplicaciones

de la empresa.
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2. Disefio de la red WAN

Para realizar el disefio de la red WAN de la Universidad Nacional de
Huancavelica en primer lugar se realizo el andlisis de la infraestructura de la
red actual a nivel WAN, el cual detallamos a continuacion.

La UNH, segin su método de fundacién, es un organismo publico
descentralizado integrado por docentes, alumnos y egresados dedicados a la
investigacion y formacion profesional con cualidades humanitarias, cientificas
y técnicas. Promueve la investigacion cientifica y la prospectiva social,
preferentemente para el desarrollo integral de la region Huancavelica y la
comunidad nacional.

La Universidad esta organizada en 9 Facultades y en 21 escuelas
profesionales las cuales funcionan en forma descentralizada de la siguiente

manera.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

SEDE SEDE SEDE
HUANCAVELICA

- EP. Hlectrdnica - EP Minas - EP. Agronomia

- EP. Ingenieria Ambiental y . - EP. Sistemas Eg E::t:iental - EP. Agroindustrias

Sanitaria
- EP. Zootecnia
- EP Givil

- EP. Inicial

- EP. Primaria

- EP. Secundaria

- EP. Computacién e inf.

- EP. Ciencias Sociales y
Desarrollo rural

- EP. Educacion especial

- EP. Economia
- EP. Contabilidad - EP. Derecho y CC.PP - EP. Enfermeria - EP. Obstetricia
- EP. Administracién

Figura 14. Poblacidn de estudio

De acuerdo a lo descrito la Universidad Nacional de Huancavelica es la

Unica universidad publica creada por ley en forma descentralizada, en la
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actualidad viene funcionando de la siguiente manera, en la ciudad de
Huancavelica se tiene el campus universitario ubicado en Paturpampa donde
funcionan las 7 facultades, el edificio administrativo que se encuentra en el
centro de la ciudad donde funcionan las diferentes oficinas administrativas
incluyendo el rectorado, los vicerrectorados academico e investigacion, en las
sedes en la ciudad de Lircay se tiene la Facultad de Ingenieria de Minas- Civil
que tiene su campus universitario, Facultad de Ciencias Agrarias tiene su
campus universitario en la ciudad de Acobamba y en la sede de Tayacaja se
tiene 2 campus universitarios el de la Facultad de Ingenieria Electronica-
Sistemas en donde funciona la Escuela Profesional de Ingenieria Electrénica
en el Distrito de Pampas y la escuela Profesional de Sistemas en el Distrito de
Daniel Hernandez.
Ubicacion geografica.
En el presente apartado se muestra el sistema de coordenadas de cada
campus universitario en diferentes estados. Desde este sistema de coordenadas,
puede acceder a todos los servicios internos de la sede central.

Tabla 20. Coordenadas geogréaficas.

Coordenadas geograficas

Campos Universitario
Longitud Latitud Altitud

Ciudad Universitaria - -74.960932° -12.777741° 3730 msnm

Paturpampa

Edificio Administrativo -74.974416°  -12.786252° 3683 msnm
Facultad de ingenieria

Electréonica Minas - civil —  -74.721832°  -12.996457° 3283 msnm
Lircay
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Facultad de Ciencias

Agrarias - Acobamba -74.562509°  -12.843306 3401 msnm

Facultad de ingenieria

Electrénica - Sistemas — -74.872528°  -12.395550° 3250 msnm
Pampas — Tayacaja
Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas
Daniel Hernandez —
Tayacaja

-74.859440°  -12.389109° 3250 msnm

En la figura 8, se muestra la ubicacion de cada campus universitario de
la UNH, tal como son: La ciudad Universitaria de Paturpampa, Local
administrativo (Casa rosada), Sede Acobamba, Sede Lircay, Sede Pampas y

Sede Daniel Hernandez.

Figura 15. Campus universitario de la Universidad Nacional de Huancavelica.

Fuente: Elaboracion propia — Google Earth.

Para lograr su objetivo, la UNH ha habilitado varias areas y oficinas

donde los trabajadores hacen uso de diferentes sistemas de informacion. Estos
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sistemas de informacion utilizados se pueden dividir en dos categorias:
sistemas de informacion a nivel WAN vy sistemas de informacion a nivel LAN.

Los sistemas de informacion a nivel WAN como el Sistema Académico,
sistema de caja, el software de auto evaluacion, sistema de gestion
documentaria, sistemas de informacion que necesitan interconectarse con el
gobierno central como SIAF, SEACE, SIGA, SIGU, los cuales necesitan una
conexion a internet para conectarse a los servidores en la sede central y el
gobierno central, estos sistemas sirven como herramientas obligatorias para la
administracion de informacién de las organizaciones publicas.

Los sistemas de informacion a nivel LAN son de apoyo para la
administracion local como sistema de control de personal, sistema de
patrimonio, sistemas de abastecimiento, sistema de inventarios, y otros, estos
sistemas de administracion local necesitan estar interconectados con el servidor
donde guardan los datos a nivel de la red de area local en el caso del edificio
administrativo y a través de una conexion inaldmbrica en caso del campus
universitario de Paturpampa en Huancavelica y a través de internet en la sedes.

El afio 2016 la universidad implemento el servicio de internet a través de
fibra Optica a través de un proveedor externo en cada una de los campus
universitarios, el servicio tiene las siguientes caracteristicas:

Provincia Huancavelica, Ciudad Huancavelica

» Campus universitario de Paturpampa 20 Mbps
» Edificio administrativo 20 Mbps.

Provincia de Acobamba, Ciudad Acobamba
» Campus universitario 5 Mbps

Provincia de Angaraes, Ciudad Lircay
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» Campus universitario 5 Mbps
Provincia de Tayacaja, Ciudad Pampas

» Campus universitario de Pampas 5 Mbps

» Campus universitario de Daniel Hernandez 5 Mbps
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Topologia Actual de la Red WAN de la UNH

UNIVERSIDAD NACIOMNAL DE HUANCAVELICA RED WAN ACTUAL
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Figura 16. Topologia actual de la WAN de la UNH.

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion de las Areas y oficinas

A continuacion, se realizé el registro de todas las areas y oficinas con su
respectiva cantidad de host en la red de datos de la UNH, las cuales han sido tomados

como objeto de estudio en la investigacion.

Tabla 21. Numero de host por areas y oficinas edificio administrativo — UNH.

OFICINAS QUE LABORAN EN EL EDIFICIO

ADMINISTRATIVO DE LA UNH R AEIOSE
PERSONAL 1 15
director de personal 1 2
secretaria de personal 1 1
tramite documentario 1 1
jefe de personal 1 1
Remuneraciones 1 4
Planillas 1 3
Escalafdn 1 2
impresora en red 1 1
VIGILANCIA 1 4
ambiente central de vigilancia 1 1
Puerta 1 1
relog de marcacion de ingreso 1 1
camaras IP ler piso 1 1
PROGRAMA DE SEGUNDA ESPECIALIZACION 1 4
Encargado 1 1
Secretaria 1 1
Asistente 1 1
impresora en red 1 1
CENTRAL DE COMUNICACIONES 1 13
Servidores 1 4
equipos de comunicacién 1 6
equipos de escritorio 1 3
GRADOS Y TITULOS 1 4
Encargada 1 1
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Asistentes 2
impresora en red 1
OFICINA DE COOOPERACION TECNICA 4
INTERINSTITUCIONAL

Encargada 1
Secretaria 2
Asistente 1
OFICINA DE ADMISION 6
jefe de oficina 1
secretaria de admision 2
Asistentes 2
impresora en red 1
OFICINA DE PROGRAMACION E INVERSIONES 6
Encargado 2
Asistentes 3
impresora en red 1
UNIDAD DE CAJA 6
Encargado 1
Asistentes 4
impresora en red 1
CEPRE 4
Encargado 2
Asistentes 2
PISO 1 (total de host) 66
TESORERIA 6
Tesorero 1
secretaria tesoreria 1
Asistentes 3
impresora en red 1
ACREDITACION 7
director universitario de acreditacion 1
secretaria acreditacion 1
sala de sesiones 5
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ESCUELA DE POS GRADO 8
director de escuela 1
secretario docente 1
secretaria de escuela de pos grado 2
coordinadora académica maestria 2
coordinador de doctorado 2
CENTRO DE IDIOMAS 5
Direccidn 1
secretaria centro de idiomas 2
Asistente 1
impresora en red 1
AULA DE CLASES 1 1
Profesor 1
AULA DE CLASES 2 1
Profesor 1
PROGRAMA DE SEGUNDA ESPECIALIZACION- 7
EDUCACION

secretaria segunda especializacion 1
Asistentes 5
impresora en red 1
AULA DE CLASES 3 1
Profesor 1
PISO 2 (total de host) 36
LOGISTICA 14
Jefe Logistica 1
secretaria logistica 1
asistentes logisticas 11
impresora en red 1
ECONOMIA 12
Contador 1
secretaria economia 1
asistentes contabilidad 9
impresora en red 1
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CAFAE 3 7
ambiente CAFAE 3 7
CENTRO DE COMPUTO 1 3 32
CENTRO DE COMPUTO 2 3 32
CENTRO DE COMPUTO 3 3 32
CENTRO DE COMPUTO 4 3 32
IMAGEN INSTITUCIONAL 3 5
Director de imagen institucional 3 1
Secretaria imagen institucional 3 1
Asistentes 3 3
PISO 3 (total de host) 3 166
RECTORADO 4 5
Rector 4 1
Secretaria rectorado 4 3
Sala de sesiones de concejo universitario 4 1
VICE RECTORADO ACADEMICO 4 7
Vicerrector académico 4 1
Secretaria vicerrector académico 4 3
Sala de sesiones de vicerrector académico 4 3
VICE RECTORADO DE INVESTIGACION 4 4
Vicerrector de investigacion 4 1
Secretaria vicerrector de investigacion 4 3
ADMINISTRACION GENERAL 4 3
Administrador general 4 1
Secretaria de administrador general 4 2
SECRETARIA GENERAL 4 9
Secretario general 4 1
Secretaria de secretaria general 4 2
Gestién documentaria 4 5
Impresora en red 4 1
ASESORIA LEGAL 4 6
Asesor juridico 4 1
Secretaria de asesoria juridica 4 1
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abogados asesores 4 3
Impresora en red 4 1
PLANIFICACION Y PRESUPUESTO 4 16
Director de planificacion y presupuesto 4 1
SECRETARIA de planificacién y presupuesto 4 2
Planificadores 4 5
PRESUPUESTO 4 5
Impresoras en red 4 2
sala de reuniones 4 1
PISO 4 (total de host) 4 50
CONTROL INTERNO 5 7
Jefe de oficina 5 1
Secretaria 5 1
Especialistas 5 5
INFRAESTRUCTURA 5 12
Director 5 1
Secretaria infraestructura 5 1
Proyectistas 5 13
Impresora en red 5 1
PISO 5 (total de host) 5 19
TOTAL, DE HOST EDIFICIO ADMINISTRATIVO 340
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Tabla 22. Numero de host por areas y oficinas campus universitarios — UNH.

AREAS - OFICINAS HOST

CAMPUS UNIVERSITARIO HUANCAVELICA

Pabellén Derecho

Laboratorios 30
Docentes 15
Administrativos 5

Pabellén Educacion

Laboratorios 30
Docentes 15
Administrativos 5

Pabellon de Ingenieria

Laboratorios 40
Docentes 10
Administrativos 5

Pabellén Ingenieria Civil

Laboratorios 20
Docentes 4
Administrativos .

Pabellén Enfermeria

Laboratorios 40
Docentes 15
Administrativos 5

Pabellén Obstetricia

Laboratorios 40
Docentes 15
Administrativos 5

Pabellén Ciencias Administrativas

Laboratorios 50
Docentes 15
Administrativos 5

Pabellén Video Conferencia

salas de video conferencias - Laboratorios 55




Administrativos 5

Biblioteca

equipos para consulta estudiantes 35

Administrativos 5

pabellén auditorio general

auditorio general 5

Administrativos 15

Pabelldon comedor - bienestar

Administrativos 20

Pabell6n almacén - mantenimiento obras

Administrativos 30

Pabellon archivo central

archivo central 10

Residencia Universitaria

Laboratorio 30

Administrativos

TOTAL C.U.- HUANCAVELICA 580

CAMPUS UNIVERSITARIO ELECTRONICA

Laboratorios 60

Docentes 15

Administrativos 5

TOTAL C.U.- ELECTRONICA 80

CAMPUS UNIVERSITARIO SISTEMAS

Laboratorios 920

Docentes 15

Administrativos S

Residencia 20

TOTAL C.U.- SISTEMAS 130
CAMPUS UNIVERSITARIO LIRCAY

Pabell6n Minas

Laboratorios 20

Docentes 15

Administrativos S
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Pabelldn Civil

Laboratorios 20
Docentes 15
Administrativos 5
Residencia 20
TOTAL C.U.- LIRCAY 100
CAMPUS UNIVERSITARIO ACOBAMBA

Pabell6n Agronomia

Laboratorios 25
Docentes 15
Administrativos S
Pabellén Agroindustrias

Laboratorios 25
Docentes 15
Administrativos 5
Residencia 20
TOTAL C.U.- LIRCAY 110

Red WAN con tecnologia VPN

En el diagrama siguiente se tiene la red de WAN de la Universidad Nacional de

Huancavelica propuesta. La tecnologia VPN se implementd en el Router Cisco 7200,

que forma parte de la red de area amplia (WAN), para mejorar la calidad de servicio de

transporte de datos y de conexion, mediante la tecnologia VVPN.
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Topologia Propuesta de la Red WAN de la UNH

Figura 17. Propuesta tecnoldgica implementada.

Fuente: Elaboracion propia.
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