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RESUMEN

ESPOL y su personal docente, administrativo y estudiantil se enfrentan a una
pandemia nunca experimentada. El COVID-19 es una enfermedad viral que se ha
extendido por todo el mundo, ocasionando asi que muchos paises adoptaran
politicas de permanencia en casa para controlar su propagacion. No obstante, la
estadia en casa prolongada puede causar efectos negativos a niveles
socioeconémicos, provocar desempleo, escasez de alimentos y problemas de
salud mental de las personas no acostumbradas a permanecer mucho tiempo con

compaiiia cercana.

Para detener la propagacion del virus, se han recomendado medidas de etiqueta
respiratoria, distanciamiento social e higiene de manos. Se estima una continuidad

progresiva en retorno seguro a las actividades laborales.

El manejo de plataformas y sistemas continuos de ESPOL no estan preparados
para un trabajo virtualizado, actualmente recibe mas del 99% de sus usuarios tanto
laborales como educativos en esta modalidad y se han visto reflejados problemas
de trabajo y lentitud a nivel de la web, por lo que seria ideal una mejora interna de
la infraestructura de equipos de comunicacién, pero esto incluye un costo

economico muy elevado a largo plazo.

Para crear una solucion éptima, en primera instancia se realizard un estudio
mediante simulaciones aplicando técnicas comparativas usando diferentes
tecnologias, herramientas de andlisis y aplicacion usando protocolos IP’s,
logrando asi mediar una solucién con evidencia favorable para promover la

implementacion de IPV6 en redes virtuales con VPN.
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CAPITULO 1

1 ANTECEDENTES.

1.1 Descripcion del problema

Anualmente los problemas informaticos y econdmicos reportados dentro de
universidades que dan uso a equipos de conectividad sensibles a la variacién de
carga colectiva informatica, permite que un area de estudio o de investigacion, no
respondan a un crecimiento de forma paralela a la tecnologia del momento,
acompafado de anomalias o carencia de un sistema convergente y robusto (en
memoria) para soportar técnicas QoS, Clouds y/o de control de trafico en tiempo
real a nivel institucional, ocasionando malestar a nivel técnico, de docencia,
administrativo y estudiantil de una forma directa o indirecta al ancho de banda que

el campus puede contratar para satisfacer las necesidades educativas normales

[1].

Los cuartos de rack, laboratorios informéaticos, data centers, cuartos de control
eléctrico y produccion entre otros, atraviesan situaciones por encima de lo normal,
representando un problema a considerar en los sistemas de conectividad sean
estos LAN y/o WAN en muchos centros superiores educativos, este detalle ha
generado observaciones en época de pandemia como lo fue el periodo lectivo

2020 - 2021 [2].

Las actividades no se detienen para el cuerpo laboral ni educativo de la institucion
con el confinamiento sometido por la pandemia, por lo que hay una gran demanda
del teletrabajo, uso de aplicaciones para dictar clases 0 ejecutar investigaciones

en tiempo real, pero se detalla que las sedes estudiantiles han declarado



presenciar mucho malestar en la red, obteniendo incluso colapsos completos de

sistemas y servicios, debido a la cantidad de usuarios a enlazarse via remota.

La discusion de como elegir el mejor protocolo a la hora de soportar y satisfacer
las multiples conexiones simultaneas externas o internas usando IPv4 o IPv6, no
son medibles con facilidad, en carencia de un sistema que permita hacer y
visualizar estadisticamente esta diferenciacion, para distinguir un uso aplicativo

correcto que incluya demanda colectiva inmediata [3].

1.2 Justificacion

La ESPOL, ratificando su estatus de lider en educacién superior a nivel regional,
retomd sus actividades académicas en modalidad virtual en junio de 2020,
después de cuatro meses desde que las actividades presenciales fueron
interrumpidas inevitablemente por el brote de COVID-19 en territorio ecuatoriano
[4]. Por el esfuerzo de todos quienes conforman la institucion, este lapso fue
suficiente para que la institucion estuviera lista para adentrarse en lo que seria su
primer semestre en una modalidad adaptada a lo que ahora se denomina “la nueva

normalidad”.

Con este fin, a través de la Unidad de Bienestar Politécnico, mil estudiantes fueron
dotados con tabletas para que pudieran acceder a sus clases virtuales [5]; estos
mil dispositivos, sumados al personal docente, administrativo y estudiantil que
tuvieron que acceder a la red ESPOL para poder llevar a cabo sus actividades de
forma virtual, representan una carga adicional de trafico de red sin precedentes en

la institucion.

Cuando las actividades eran presenciales, la conexion a internet de la ESPOL era
usada simultdneamente en laboratorios, oficinas de la institucion y por los

estudiantes, de forma casual, para fines académicos. El retorno a actividades



3
virtuales implicé que todos los estudiantes, que tuvieran clases en un mismo
horario, utilicen esa conexién de forma continua durante todas sus sesiones de

clases, ocasionando congestiones de red con las que hubo que lidiar al principio

[3].

Considerando que la ESPOL se encuentra desarrollando una estrategia hacia la

“virtualidad post COVID-19” en la cual se ofertaran programas de post grado y
materias de grado 100% virtuales [6], es necesario realizar un estudio que permita
identificar cbmo optimizar el rendimiento de la red institucional ante un inminente

aumento de usuarios que demanden ancho de banda de forma simultanea.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Analizar la red informética de la FCNM de la ESPOL en funcion del
rendimiento de protocolos IP(s) por trafico de aplicativos, conexiones VPN,
y su impacto en latencias existentes, con la finalidad de optimizar su

operacion en horas de alta demanda de usuarios.

1.3.2. Objetivos especificos

* Obtener datos usando las redes informéticas en ESPOL para su

correspondiente analisis.

« Evaluar los datos mediante herramientas de cédigo abierto para la

utilidad del proyecto.

* Analizar y modelar los datos obtenidos a partir de escenarios de prueba
en diferentes usos de horarios.
1.4. Metodologia de la investigacion

La amplitud de un escenario mediado por conexiones compatibles con las

tecnologias en la ciencia de las telecomunicaciones, puede variar desde un solo



4

artefacto con funcionalidad Unica, hasta amplios servidores con sistemas que
integran y controlan toda una gama de aplicaciones de QoS para un area
determinada (aplicable a carga de datos y ancho de banda por el uso de
equipamiento I0T) o sus diferentes sistemas, servicios virtuales y/o de seguridad
informatica que trabajan bajo una variedad de arquitecturas, el cual es un estandar

fundamental para la correcta ejecucion del estudio [7].

Para obtener los datos en época de pandemia es necesario recrear un escenario
de trafico a nivel de LAN dentro de las instalaciones de la universidad utilizando
un equipo portatil y otro dispositivo movil que permita la conexion VPN. “Es de
mencionar que no es necesario algun tipo de privilegio web, o de red por equipos
de capa 2 o de capa 3 incluyendo sistemas de directorio activo para esta
emulacion, Unicamente es necesario el acceso a la red sea de forma wifi 0 por

LAN a manera de invitados o con cuentas locales estudiantiles” [8].

1.5. Organizacion de la tesis

El presente trabajo de investigacion esta estructurado por una secuencia de cinco
capitulos relacionados entre si, en los cuales los resultados de cada uno son la

base del desarrollo del capitulo siguiente.

Se parte del capitulo 1, en el cual se presenta formalmente el trabajo, explicando
por qué es necesario analizar la red informética de la FCNM y cémo esto puede

beneficiar a la comunidad politécnica en el ambito estudiantil y laboral.

Una vez definidos los objetivos y metodologia de la tesis, se establece una base
de conocimientos necesarios para desarrollar los procedimientos y posteriores
analisis de una manera fluida; estos conceptos son detallados en el capitulo 2,
correspondiente al marco tedrico, en el cual se revisa los protocolos y tipos de red

involucrados en las mediciones y simulaciones realizadas.
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Familiarizarse con la nomenclatura expuesta en el marco tedrico facilita realizar
una descripcion técnica del escenario sobre el cual se trabajo, en donde se
especifican las caracteristicas de la red ESPOL en la FCNM, como sus
componentes, cifras sobre la conectividad de los usuarios y la demanda de ancho
de banda; esto se trata en el capitulo 3, ademas, se presentan las herramientas

que se utilizara para la simulacién y obtencion de datos de la red.

En el capitulo 4, se expone los resultados obtenidos para cada caso de mediciones
y simulaciones, a partir de lo cual genera informacion como el modelamiento de
trafico en distintos contextos y el rendimiento de la red segun la version de IP que
se utilice. Esta informacion generada y datos obtenidos son analizados vy
contrastados en el capitulo 5, orientados a concluir en qué condiciones debe
trabajar la red para tener un mejor funcionamiento durante horas de alta demanda;

lo cual se detalla, finalmente, en el apartado de conclusiones y recomendaciones



CAPITULO 2

2 MARCO TEORICO.

2.1 Protocolo IPv4

Las direcciones IPv4 consisten en cuatro bloques de tres caracteres, que van
desde el 000 hasta el 255, que es el nimero maximo que puede tomar su
respectiva representacion de 8 bits, habilitando un maximo de 3 400 millones de
direcciones IP disponibles. Estas direcciones pueden ser de tipo publico o privado,

las cuales son usadas para redes tipo WAN y LAN, respectivamente [10].

2.2 Protocolo IPv6

IPv6 es un protocolo de capa 3, cuya estructura distribuye sus 128 bits en ocho
campos de dieciséis bits separados por dos puntos, donde cada campo es un
namero hexadecimal. Los primeros 48 bits (3 campos) identifican el prefijo del sitio,
los 16 bits siguientes (1 campo) indican la ID de subred y los Ultimos 64 bits (4

campos) representan la ID de interfaz o token [12].

Una de las principales ventajas del protocolo IPv6 sobre IPv4 es que utiliza 128
bits, una cantidad que es cuatro veces mayor a los 32 usados para las direcciones
de su predecesor. Esto posibilita la potencial conexion de mas de 340 sextillones
de dispositivos de red. Para dimensionar esta cantidad, si se la dividiera para el
total de la superficie terrestre se tendria 670 mil billones de direcciones IPv6 por

cada milimetro cuadrado [14].

En Ecuador, el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacidn, consciente de este cambio tecnologico de proporciones globales,

comenzo en 2011 con la ejecucion de una serie de acciones para una transicion
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ordenada de IPv4 a IPv6 con lo cual, hasta ahora, coexisten ambas versiones de

IP [15].

2.3 Redes Virtuales Privadas

Una conexion de Red Privada Virtual o VPN permite crear una red de tipo local,
sin la necesidad de que haya una conexion fisica entre los dispositivos de la red
[16]. En una de sus aplicaciones mas frecuentes, el dispositivo personal de un
trabajador localizado en su hogar puede conectarse a la red local de su oficina
mediante una conexidén VPN [17]. Al hacer esto, el trabajador accede a tener los
permisos y privilegios de red que tuviera al conectarse fisicamente en su oficina;
mientras que el empleador gana seguridad pues, la mayoria de las conexiones
VPN, cifra la informacion que viaja de un punto al otro dentro de la red virtual,
ofreciendo una capa de seguridad anti-captura de paquetes que pueda

comprometer informaciéon de la empresa.

En el caso de la VPN de ESPOL, ha sido ampliamente utilizada para fines
académicos, especialmente desde que empezé la pandemia por coronavirus en
2020 con fines de estaciones de trabajo o estudio virtuales. El acceso es gratuito
ingresando credenciales de correo La institucion y con esto los usuarios navegan
con las reglas de red de ESPOL-Wifi, como si estuvieran conectados dentro del

campus.

2.4 Calidad de Servicio

El QoS (Quality of Service) representa un set de tecnologias que deben trabajar
en una red con la finalidad de garantizar la capacidad de ejecutar aplicaciones de
alta prioridad y trafico bajo una capacidad de red delimitada [18], es decir, la
calidad de servicio asegura que habra prioridad de trafico y garantiza un ancho de

banda minimo.
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Los parametros de interés para QoS son: ancho de banda, latencia, jitter y tasa de
errores. Esto permite optimizar trafico de tiempo real de aplicaciones de VolIP,
videoconferencias y video-on-demand, las cuales son altamente susceptibles a la

latencia y el jitter [19]. A este tipo de aplicaciones se las denomina “inelasticas”.

Existen dos tipos de mecanismos de Calidad de Servicio que permiten priorizar
paquetes y asignar ancho de banda. Dichos mecanismos son, respectivamente,
queuing (que puede traducirse contextualmente como “apilamiento” o “cola” de
trafico) y administracion de ancho de banda [20]. Basicamente, queueing se
encarga de tomar paquetes y ponerlos en espera hasta que la red esté lista para
procesarlos. El segundo mecanismo, por su parte, se encarga de monitorear y
regular el flujo de trafico de la red para evitar exceder su capacidad o que se

generen embotellamientos [21].

Se describe cada parametro de calidad a continuacion:

Jitter: es el retardo que se da cuando los paquetes que son enviados
constantemente, al momento de establecer una conexion generan de alguna forma
en un momento determinado una congestion de la red, esto lleva a que se demore
la salida de los paquetes en una interfaz, reflejandose de esta forma en un
problema de trafico de red, es por ellos que los tiempos de espera a resultado
sueles ser altos [7].

Latencia: es el tiempo que se demora un paquete en llegar a su direccion de
destino establecido y regreso nuevamente a su direccién de origen, segun el tipo
de configuraciéon que se posea, entonces podria atravesar diversas interfaces;
cuanto mayor sea el tiempo que se demore este paquete entonces la red se
considera como poco eficiente [1].

Ancho de banda: es la velocidad de transferencia de datos que posee una red,

midiendo la cantidad de informacién en bits que es transportada entre dos puntos
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de red diferentes en un determinado tiempo, este ademas puede ser de subida o
de bajada [3].

*+ Meétricas de Rendimiento

Las métricas de rendimiento segun la resolucion 2016-09-CONATEL en el
apartado de QoS de la red se dice que se aceptan reclamos en los cuales
se pueda patentizar que la velocidad de internet es menor al 98% del
paquete contratado [30], en este caso de estudio se basara en el porcentaje
de velocidad que se recepte con cada protocolo usado, tomando en cuenta

gue ESPOL destina 100Mbps para la FCNM.

+ Tiempos de lday Regreso

Segun la ITU en el apartado Y.1541 de clases de QoS de la red, describe
gue existe un limite de combinacion especifica para conocer el rendimiento
de la red, esta normativa hace referencia a los tiempos de Latencia (IPTD
— IP Packet Transfer Delay) y Jitter (IPDV — IP Packet Delay Variation) [31],

los cuales son:

» Latencia =100 [ms]

« Jitter <50 [ms]

2.5 Consideraciones de seguridad en lared

Cuando se esté instalando una red de uso profesional, se debe tener en cuenta
los potenciales riesgos de seguridad a los que esta expuesta toda red funcional,

como pérdida de informacién, brechas de seguridad y ciberataques.

Para reducir la vulnerabilidad de la red, se pueden implementar medidas

considerando el alcance econdmico que se tenga para esta finalidad y aplicando
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un IT risk asessment, el cual permitira conocer, de manera cualitativa y

cuantitativa, qué medidas se deberian implementar en base a sus resultados [22].

Las medidas de seguridad de red que se implementan de forma mas comun son:

Emplear dispositivos de seguridad, como firewalls y antivirus.

» Configurar las preferencias de seguridad en el router y sistema operativo.
» Utilizar sistemas de encriptado de informacion importante.

* Tener respaldo de la informacion.

» Establecer politicas de red.

* Permitir el acceso a la red exclusivamente al personal autorizado.

* Mantener en 6ptimas condiciones los dispositivos pertenecientes a la red.

Ademas de esto, se debe capacitar al personal para que, al navegar en la red

empresarial, lo hagan de forma segura.

2.6 Redes Wi-Fi

Las redes Wifi, o redes inalambricas de &rea local, permiten a todos sus miembros
conectarse de forma inalambrica para intercambiar informacion entre ellos. Los
usuarios pueden conectarse a la VPN de ESPOL a través de una red Wi-Fi con
dispositivos como computadoras tipo desktop o laptops, dispositivos méviles como
smartphones y tabletas, enrutadores Wireless, puntos de acceso Wireless y, en
general, todo equipo que sea compatible con tecnologia Wi-Fi pueden ser parte
de una red inaldmbrica [14]. Esta conectividad ocurre a través del enrutador

Wireless.

2.7 Redes Ethernet

De forma analégica a las redes Wifi, las redes ethernet permiten crear conexiones

de éarea local entre los dispositivos que la conforman, con la diferencia de que
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reciben y envian informacion entre si a través de cables que pueden ser de cobre

o fibra Optica, es una conexion fisica.

El estandar Ethernet regula las velocidades y caracteristicas fisicas de las redes
Ethernet. Por ejemplo, una conexion de tipo Gigabit Ethernet transmite y recibe
informacion a una tasa de 100Mbps, usando cables de par trenzado o tipo CAT5
[23].

Conexién Tasa

Fast Ethernet 100Mbps

Gigabit Ethernet 1 000Mbps

10-Gigabit Ethernet 10Gbps

Tabla 1. Detalle de la méxima velocidad de transmision y recepcion de informacién segun el tipo de conexion
Ethernet.

Equipos como computadoras, scanner o impresoras pueden conectarse a redes
Ethernet, y pueden formar distintos tipos de topologias. Por ejemplo, en la
topologia tipo bus, todos los dispositivos estan conectados a un mismo nodo de la
red, de este modo, si uno de los dispositivos se desconecta, los otros aun siguen

comunicados entre si [24].

2.8 Protocolo SNMP

Este protocolo es aquel que permite el intercambio de informacion de administracion
entre los dispositivos de red [24].

2.9 Funcion de distribucion acumulada

La funcién de distribucion acumulada también conocida como CDF, permite que
se pueda realizar un analisis grafico del tipo estadistico exhaustivo de datos, estos

datos determinan la probabilidad de que una variable X observada sea mayor,
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menor o igual a un valor especifico x, también se lo puede determinar en

porcentaje.

Cuando la distribucion es continua, como una distribucion normal, se debe al &rea
bajo la funcién de densidad desde menos infinito hasta X, debe ser estrictamente
creciente y continua, teniendo una forma de “S”, se usa notacion integral [25], en

la ecuacion 1 se muestra la funcion correspondiente.

P(Y<X)=F(x)= fx f(t)dt

Ecuacion 1. Funcion de Distribucion Acumulada con notacién integral
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CAPITULO 3

3 ESCENARIO DE RED Y HERRAMIENTAS
3.1 Descripcion de lared de la FCNM

La red de la FCNM esta centralizada por la direccion del administrador de redes de
Gerencia de Tecnologias y Sistemas de Informacion, que es quien monitorea las
redes de ESPOL, teniendo asi la ayuda y soporte de los diferentes analistas y
asistentes informaticos asignados a las facultades que conforman la universidad,
asi es mas sencillo comunicarse y corregir cualquier inconveniente que se presente

en las diferentes redes informéaticas y de acceso.

GTSI
Y
Postgrados | > Lab.
FCNM Computacién
Basicos Fisica
Matematicas Quimica

Figura 1. Infraestructura de la red de FCNM

En lafigura 1 se puede observar la infraestructura de la red de la facultad, en donde
cada departamento administrado por la misma (postgrados, fisica, basicos,
matematicas, quimica, laboratorios de computacién) posee un switch de servicio,
estos switchs son de 24 y 48 puertos los cuales estdn conectados de manera
centralizada a un rack en el cuarto de comunicaciones FCNM el cual se conecta a
través de fibra dptica a un servidor del data center de la Gerencia de Tecnologias

de la Informacién, esto permite conectar equipos de computacién, impresoras en
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red, sistemas de conexién wifi (equipos AP), sistemas de proyeccion, un NAS, audio

y video segun se muestra en la figura 2.

3.1.1 Componentes de la Red

ISP Data center Cuarto de Co- Switch del Lab
GTSI de computacién

municaciones de

Lab de computacion
FCNM

Figura 2. Red de internet hasta el laboratorio de computacion de FCNM

Servidores de Gerencia de Tecnologias de la informacion: son equipos que
provee diversos servicios a computadoras de las diferentes facultades de la
universidad, también se llama servidor a un equipo de pc virtual o a una aplicacion
informatica (programa) que realiza tareas en beneficio de otras aplicaciones o

equipos de comunicacion informaticas finales llamadas clientes.

Algunos servicios con los que se encuentra inmerso el tema de protocolos de
comunicacién son sistemas de archivos NAS y de Back up para laboratorios de
computacion y aulas de la facultad en donde se dictan las materias del ciclo basico
de las ingenierias, permitiendo almacenar y acceder a los archivos de una back
up y los servicios de aplicaciones, que realizan tareas en beneficio directo de la

comunidad politécnica.

Algunas caracteristicas comunes de los servidores de gerencia son cercanas al
siguiente estadndar: Xeon de hasta 8 nucleos, con 16 de ram y 2 teras de

almacenamiento.

Estaciones de trabajo: una computadora conectada a la red de ESPOL de forma

directa o por invitacion o de manera personal fuera del instituto (usando VPN).
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Interfaz de red: para entender los esquemas de redes institucionales, se debe
tener en cuenta que cada computador o dispositivo informético contara con una
tarjeta de red o una interfaz de conectividad que dispondrd de una direccion de
comunicacion unica denominada direccibn MAC; es de mencionar que la tarjeta
funciona como medio de comunicacién y permite enlazar el equipo con sus

protocolos y caracteristicas a nivel fisico [25].

Switch: considerando que en la FCNM se cuenta con equipos de 24 y 48 puertos
de marcas como Cisco, Hp, 3com y Tp-Link, que operan en la capa 2 (nivel de

enlace de datos) del modelo OSI [7].

Su funcién es interconectar dos o mas segmentos de red (Vlans), permitiendo
manejar subredes a nivel corporativo o institucional, de esta manera se tendrian
varias redes, una para personal administrativos, otra para los docentes, y una

tercera para los laboratorios de computacién y equipos del basico.

Firewall: ESPOL como universidad cuenta con un cortafuego de tipo UTM (gestién
unificada de amenazas), siendo un elemento de seguridad que filtra el trafico de
red y permite la aplicacion de politicas, cuenta con un cortafuego para poder aislar
un ordenador de todos los otros ordenadores de la red en situaciones de contagio
y evitar que paginas de internet tengan acceso a la red institucional, este equipo

es de trabajo visual [8].

Cableado: la facultad cuenta con un cableado estructurado de categoria 5e y 6a
para las conexiones de red, adicional se manejan cambios considerables en
comunicacion de un Rack de piso a otro siendo estos ubicados en diferentes

bloques o laboratorios.

Conexion fibra 6ptica: Se usa este tipo de cableado desde el data center del GTI

hasta el rack de la FCNM, permite transmitir la informacion a gran velocidad, como
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la sefial es transmitida a través de luz y el vidrio no es buen conductor de
electricidad, existen muy pocas posibilidades de tener interferencias eléctricas,

pero ganando velocidades altas y el soporte a gran distancia [26].

3.1.2 Sistemas web

La ESPOL cuenta con varios sistemas de trabajo virtual, estos se instalan con
componentes disponibles en la web y dan lugar al trabajo administrativo tanto de
forma remota como presencial pasando por los puertos de comunicacion IPv4 y
muy pocos por el de IPv6.
Algunos de los ejemplos de los sistemas que se usan son:

a. Sistema Académico

b. Sistema SAAC

c. Sistemas Sam

d. Visual eye
Una de las observaciones referente al sistema de virtualizacion de equipos de
computacién de los laboratorios, es el consumo de recursos y la disponibilidad de
ancho de banda [27].

3.1.3 Conectividad de Usuarios

Los usuarios gozan de una conectividad en ESPOL de tipo inalambrica y por cable
de red, esta interconexion esta conformada por una cuenta de invitados y otra
cuenta de la institucion, por lo que se necesita un registro inicial para hacer uso de
conexiébn a internet, esta es administrada por configuraciones internas
establecidas en los equipos de comunicacién (Access points o registros de MAC)
para asi havegar y reconectarse automaticamente en todo el campus por técnicas

de auto negociacion de sefial transparentes a los usuarios.

El inicio de la pandemia por Covid-19 obligd a que los usuarios usen sus equipos

personales para realizar actividades laborales, por ende, se capacito a los usuarios
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sean estos estudiantes o personal administrativo, a usar conexiones remotas a
equipos institucionales con la finalidad de que puedan acceder a su informacion

laboral.

3.1.4 Consumo de ancho de banda

El proyecto plantea un monitoreo del ancho de banda de los laboratorios de
computacion durante un periodo de 3 dias especialmente en horas donde los
estudiantes hacen uso de manera remota de las diferentes aplicaciones que se
tiene, todo esto se hara a través de un sistema de monitoreo de red de datos y asi

validar los pardmetros de QoS como se establece en el capitulo 2. [28].

3.1.5 Conexion al backbone de ESPOL y salida a internet

En cuanto a la conexion y salida internacional de ESPOL al ser una universidad
de gran extension actualmente tiene contratado un servicio de internet de un solo
proveedor con un ancho de banda de 1Tb cuyo acceso es a través de un cableado
de fibra 6ptica el cual es centralizado y luego distribuido a las diferentes facultades
y oficinas administrativas, como se visualiza la figura 1.

3.2 Parametros de simulacion de calidad de servicio.

Los parametros que se deben usar para analizar la calidad de servicio como ya se
menciono en el capitulo 2 deben ser ancho de banda, jitter y latencia.

Durante el periodo de prueba realizado se hace uso de una conexion alambrica con
cable de red ethernet cat 6 entre la maquina de prueba ubicada como una estacién
de trabajo y el switch de acceso, permitiendo de esta forma obtener el maximo valor
de la velocidad del servicio de internet, porque tanto la computadora como el switch
tienen una interfaz Giga, asi la interconexion garantiza llegar a su maxima

capacidad.
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Para lograr ejecutar las mediciones de los parametros antes mencionados se hace
uso de cddigo abierto en Python, creando 3 programas que establecen y validan las
condiciones de estas métricas.

3.3 Planteamiento de anélisis

Se conoce el escenario en donde se debe ejecutar un monitoreo a través de
mediciones de los parametros presentados en el capitulo 2 con la finalidad de
comparar la eficiencia de la red entre los protocolos IPv4 e IPv6 haciendo uso de
las herramientas expuestas en el capitulo 3, de tal forma que se procede a conocer
coémo se adquiere y se almacena los datos de estas métricas para finalmente
elaborar el respectivo analisis con el cual se espera obtener resultados que cubran

las expectativas de los objetivos propuestos en el capitulo 1.

Se puede observar en la figura 3 el proceso para la toma de mediciones en la red
de internet de la FCNM, desde la PC que se encuentra en el laboratorio de
computacion se ejecuta los programas generados por un periodo de prueba de 3
dias cada 30 minutos, haciendo el envio de paquetes encriptados de 500 [MB] hacia
un servidor virtual, asi mismo también se los recepta, es decir, tanto el equipo como
el servidor virtual actian a manera de emisor y receptor a la vez, igualmente se los

emite desde la PC a un DNS publico de la ciudad de Guayaquil en forma de ping.
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Figura 3. Proceso de toma de mediciones
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Pero para lograr el acometido de la figura 3 se debe establecer un orden de las

tareas a ejecutar, por ello se presenta en la figura 4 un diagrama de bloques que

indica las fases en las que se desarrolla el proyecto, las cuales son explicadas a

continuacion.

Instalacion de
sistema operativo y

Programacion de
Scripts en Pyhton,

—_—

herramientas = recreando
ofiméaticas en equipo tecu'«':_cmnzs I
del Lab. de FCNM matematicas de las
métricas
Fase 1 Fase 2

Analisis
Toma de datos grafico y
en lared de »| estadistico
FCNM de los datos
tomados
Fase 3 Fase 4

Figura 4. Diagrama de bloques

En la fase 1 se procede con la instalacion de la distribucion Ubuntu del sistema

operativo Linux en un equipo reservado Unicamente para ser usado en las

mediciones, se observa en la figura 5 la interfaz de la PC lista para ser usada y en

la figura 6 se muestra las interfaces de red IPv4 e IPv6 de este equipo.
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Figura 5. Interfaz de la maquina de prueba

tesis@jose-OptiPlex-9020: ~

:-$ ifconfig
enol: flags=4163<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST> mtu 1500

inet 192.168.4.202 netmask 255.255.255.0 broadcast 192.168.4.255

inet6 2801:0:20:616:3617:ebff:fec7:d81e prefixlen 64 scopeld 8x0<globa
1>

inet6 feBO::3617:ebff:fec7:d8le prefixlen 64 scopeid Ox20<link>

ether 34:17:eb:c7:d8:1e txqueuelen 1000 (Ethernet)

RX packets 178837 bytes 256499378 (256.4 MB)

RX errors © dropped © overruns @ frame ©

TX packets 44668 bytes 4512151 (4.5 MB)

TX errors © dropped © overruns © carrier @ collisions ©

device interrupt 20 memory 0xf7de00ee-f7d20000

lo: flags=73<UP,LOOPBACK,RUNNING> mtu 65536
inet 127.0.0.1 netmask 255.0.0.0
inet6 ::1 prefixlen 128 scopeid O6x16<host>
loop txqueuelen 1000 (Local Loopback)
RX packets 560 bytes 56228 (56.2 KB)
RX errors @ dropped © overruns @ frame ©
TX packets 560 bytes 56228 (56.2 KB)
TX errors © dropped © overruns © carrier @ collisions ©

:SD

Figura 6. Interfaz de red de la maquina de prueba
Para la fase 2 se debe preparar las herramientas ofimaticas a usarse, entre estas
Python, software que ejecuta las érdenes de monitoreo de la red a través de codigo
programado de los parametros Uplink, Downlink, Latencia y Jitter instaurando las
condiciones que establece la ITU en el apartado Y.1541 y la resolucion 2016-
09CONATEL referente a la calidad de servicio en el capitulo 2, las cuales tienen
que ser validadas para consecuentemente realizar las mediciones en el periodo
de prueba de 3 dias cada 30 minutos, los datos que se obtienen son almacenados
en un documento tipo .csv el cual contiene fecha, hora del momento en que se

realizd la medicion y direccién IP destino, en la figura 7 hay un extracto del
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programa que mide ancho de banda de carga, los cédigos completos de cada

parametro estan adjuntos en la seccion apéndices de este documento.

Wuplink.py

13Mb =

14 IPdestino =

15 bandera =

16 h = time.strftime(
17 f = time.strftime(

18
19

20 def uplink(p):

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

cantidad = p[-11]
cantidad = cantidad[:-2]
t = p[-5]

t = t[3:]

t = int(t)

Mb = p[-5]

Mb = Mb:-

Mbps = float(Mb)

Mbps = Mbps*

return cantidad, t, Mbps

31 h = time.strftime(
32 f = time.strftime(

33
34

35 while bandera:
p = subprocess.check_output(

36

37

38
39
a0
a1
42
43
44
as
46

, shell = T

p = p.split( )

f(p[e]t= ):

)
)

)

Wuplink.py

cantidad1l, t1, Mbps1i = uplink(p)

#cant_tot =
t_tot = t1
Mbps_tot = Mbpsi

Mbps tot = round(Mbps tot. 2)

(cantidadi+cantidad2+cantidad3+cantidad4)/4

Figura 7. Extracto del cédigo programado para medir ancho de banda de carga

Adicional a la programacién de estos codigos, se realiza la creacién de una

magquina virtual, para lo cual se hace uso de la plataforma externa Google Cloud,

como se muestra en la figura 8, se le asigna el nombre de “maquinatesis1” con

una ubicacién virtual estratégica us-eastl que es en Estados Unidos, disco de

arranque SD Ubuntu 20.04 LTS estandar y 4GB de memoria que permite el trafico

HTTP y HTTPS, se la configura para que sea otorgada una direccion IP estatica

fija, en este caso le asignaron la 35.190.164.83, esta VM sirve para que se pueda

enviar y recibir los paquetes encriptados de 500 [MB] como se explicé en la figura

3, logrando asi administrar el consumo de ancho de banda para su respectiva

medicion.

= Filtro

O
a

Nombre

maquinatesis1

ngresar el nombr

e o el valord

Direccion externa

35.190.164.83

Region

us-easti

Tipo Version En uso por Nivel de red @
Estética IPv4 Instancia de Premium

VM

maquinatesis

(Zona us-

eastl-b)

e
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Figura 8. Maquina virtual
En la fase 3, cuando ya todas las herramientas ofimaticas estan instaladas, los
programas estan terminados y la maquina virtual esta correctamente habilitada en
la nube entonces se puede proceder con la toma de datos por el periodo de prueba

con cada protocolo, es decir, 3 dias con IPv6 y los 3 siguientes con IPv4.

Para esto se efectia la configuraciéon de red en el equipo, dejando activado
Gnicamente el protocolo IPv6 y como indica la figura 9 se realiza la desactivacion
completa del protocolo IPv4, una vez aplicado esto entonces se puede ejecutar los

codigos generados y se toman las mediciones.

B Bluetooth

3 Background Cancel Wired Apply @ o

& Appearance

4 Notifications 1Pv4 Method
Q search
i Applications orf | O
& Privacy
& online Accounts
«¢ Sharing
11 sound

@ Power

&) Displays
() Mouse & Touchpad

@ Kevhoard Sharteute

Figura 9. Desactivacion del protocolo IPv4

Transcurridos los 3 primeros dias, se debe realizar nuevamente la configuracion de
la red del equipo, esta vez se debe desactivar el protocolo IPv6 como en la figura
10 y dejar activado unicamente el protocolo IPv4, procediendo de la misma forma
anterior, cuando ya se aplica estos cambios se ejecuta los mismos codigos y se

toma las mediciones.
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Figura 10. Desactivacion del protocolo IPv6

En la fase 4 se elabora un andlisis gréafico y estadistico con los datos obtenidos en
la fase anterior, para esto se debe tomar en cuenta las condiciones establecidas
por la ITU en el apartado Y.1541 que especifica que para que una red de internet
este dentro del QoS, la latencia tiene que ser menor o igual a 100 [ms] y el jitter
debe ser menor o igual a 50 [ms] como se detall6 en el capitulo 2, para el analisis
grafico comparativo se hace uso del software Grafana el cual sirve para generacién
de graficas y monitoreo a través del tiempo, en el apéndice # 4 se encuentran todos

los pasos de como realizar esto.

3.4 Herramientas de virtualizacion de red y de servicio.

La virtualizacion de la red forma parte como referencia de una desvinculacion de los
recursos que se proporcionan en forma de hardware y puede combinar algunas
redes fisicas en una sola red virtual con el uso de software [29], en este caso en
particular, también se desea realizar el monitoreo remoto de la unidad académica a
través de la denominada VPN ESPOL desde un dispositivo, pero por motivos de
seguridad se procedera con una comparacion de comportamiento a través de la
VPN de Google que es funcional con los protocolos IPv4 o IPv6, solo se necesita

poseer una cuenta de correo electronico de Gmail.
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Figura 11. Proceso de medicion a través de PC personal con VPN

Como se observa en la figura 11, el proceso para realizar las mediciones en
referencia con la explicada de la figura 3 cambia Unicamente en que ya no se hace
uso de una maquina del laboratorio de la FCNM sino que ahora se usa la PC
personal desde casa, la cual se conectara a internet con una VPN de Google, los
pasos de distribucion son los mismos que se siguieron segun el diagrama de
bloques de la figura 4, todas las fases son ejecutados tal como se explico
anteriormente a excepciéon de la fase 3 en donde se realizaba la configuracion de
red del equipo, ahora lo que se hace es usar la VPN de Google por un periodo de 3
dias funcional con IPv6 y los siguientes 3 funcional con IPv4 al momento de realizar
las mediciones, con ello se podra finalmente en la fase 4 analizar el rendimiento de
la red, con la finalidad de tener el conocimiento de cuales son las falencias del
sistema virtualizado por el cual la comunidad politécnica ha presentado molestias

cuando realizan sus actividades remotas.
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CAPITULO 4

3 PRUEBAS Y OBTENCION DE DATOS

Al ejecutar los programas generados como se explicé en el capitulo 3 el proyecto se
adentra en un periodo de prueba de 3 dias por cada protocolo, en este tiempo se
realizan las mediciones respectivas obteniendo los datos, los cuales oscilan entre 200

y 250 de cada uno de los pardmetros y son almacenados.

A continuacién, se presentan pequefias muestras de 10 elementos a través de tablas,
en la seccion de apéndices se puede encontrar la informacion completa de estas

mediciones realizadas.

4.1 Métricas de rendimiento

Se recuerda que las métricas de rendimiento presentadas en el capitulo 2 son
ancho de banda de carga y descarga, ademas, estos son conocidos
comunmente como uplink y dowlink correspondientemente.

Las tablas 2 y 3, estas contienen datos de ancho de banda de carga y descarga
respectivamente, obtenidos con protocolo IPv6.

Fecha Hora IP_Destino Tiempo Archivo Uplink
Carga[min:seg] [MB] [Mbps]
18/8/2021 0:02:17 35.190.164.83 0:21 500 69,8496
18/8/2021 0:32:14 35.190.164.83 0:16 500 87,6758
18/8/2021 1:02:17 35.190.164.83 0:15 500 96,0432
18/8/2021 1:32:15 35.190.164.83 0:16 500 90,2224
18/8/2021 2:02:14 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021 2:32:16 35.190.164.83 0:16 500 90,2224
18/8/2021  3:02:13 35.190.164.83 0:16 500 88,4034
18/8/2021  3:32:16 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021 4:02:14 35.190.164.83 0:16 500 90,5862
18/8/2021  4:32:15 35.190.164.83 0:16 500 89,131
Tabla 2. Muestra de datos de Uplink con IPv6
Fecha Hora IP_Destino Tiempo Arhivo[MB] Downlink
Descarga [Mbps]
[min:seq]

18/8/2021  0:05:33 35.190.164.83 0:22 500 69,8496



18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021

1.05:37
1:35:28
2:05:28
2:35:31
3:05:23
3:35:17
4:05:27
5:06:06
5:35:31

35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83

Tabla 3. Muestra de datos de Downlink con IPv6

0:23
0:20
0:17
0:20
0:17
0:21
0:19
0:19
0:20

500
500
500
500
500
500
500
500
500

61,846
69,4858
82,2188
70,5772
82,9464
65,8478
74,2152
73,4876
73,8514
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Seguidamente se presentan las tablas 4 y 5, estas contienen datos de ancho de
banda de carga y descarga respectivamente, obtenidos con protocolo IPv4.

Fecha

23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021

Fecha

23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021

Hora

0:00:02
0:30:01
1.00:01
1:30:02
2:00:01
2:30:01
3:00:01
3:30:01
4:00:01
4:30:01

Hora

0:02:01
0:32.01
1.02:01
1:32:01
2:02:.01
2:32.01
3:02:01
3:32:01
4:02:01
4:32:01

IP_Destino

35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83

Tabla 4. Muestra de datos de Uplink con IPv4

IP_Destino

35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83
35.190.164.83

Tabla 5. Muestra de datos de Downlink con IPv4

Tiempo Archivo
Carga [MB]
[min:seq]
0:15 500
0:16 500
0:15 500
0:16 500
0:16 500
0:16 500
0:16 500
0:17 500
0:28 500
0:32 500
Tiempo Archivo
Descarga [MB]
[min:seq]
0:19 500
0:20 500
0:17 500
0:18 500
0:16 500
0:21 500
0:17 500
0:26 500
0:21 500
0:18 500

Uplink
[Mbps]

94,1724
87,6276
94,8996
86,9004
87,264
86,5368
88,3548
81,81
54,9036
50,904

Downlink
[Mbps]

74,9016
71,2656
81,4464

79,992
90,5364
66,1752
82,5372
55,9944
66,9024
79,6284



4.2 Tiempos de Latencia y Jitter
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Como se manifestdé en el capitulo 2, segun la CONATEL y la ITU en sus

apartados de QoS, los tiempos de respuesta y espera que se deben tomar en

cuenta para que una red de internet se considere de calidad o no, son latencia

y jitter.

Las tablas 6 y 7 correspondientes a latencia vy jitter, datos obtenidos de las
mediciones realizadas con protocolo IPv6 e IPv4 respectivamente.

Fecha

18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021

18/8/2021

Fecha

23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021

23/8/2021

Hora

0:00:06

0:30:06

1:00:07

1:30:07

2:00:06

2:30:06

3:00:07

3:30:06

4:00:06

4:30:06

Hora

0:00:06

0:30:07

1:00:06

1:30:06

2:00:07

2:30:06

3:00:06

3:30:06

IP_Destino

200.126.8.66
200.126.8.66
200.126.8.66
200.126.8.66
200.126.8.66
200.126.8.66
200.126.8.66
200.126.8.66
200.126.8.66

200.126.8.66

Paquetes
Enviados

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Latencia
promedio [ms]

11,58
11,76
11,58

11,7
11,82
11,62

13,4
11,74
11,68

11,66

Tabla 6. Muestra de datos de latencia vy jitter con IPv6

IP_Destino

200.126.8.66
200.126.8.66
200.126.8.66
200.126.8.66
200.126.8.66
200.126.8.66
200.126.8.66

200.126.8.66

Paquetes
Enviados

10

10

10

10

10

10

10

10

Latencia
promedio [ms]

52,892
9,714
18,356
9,678
9,678
9,714
9,704

9,712

Jitter
Promedio
[ms]

0,15

0,15
0,125
0,175
0,3
0,225
2,05
0,15
0,075
0,175
Jitter
Promedio

[ms]
42,3775

0,2425
21,935
0,1525
0,205
0,075
0,085

0,12



23/8/2021

23/8/2021

4:00:06 200.126.8.66

4:30:06 200.126.8.66

10

10

9,646

9,706

Tabla 7. Muestra de datos de latencia y jitter con IPv4

4.3 Rendimiento de VPN en IPv6
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0,1675

0,1075

En el capitulo 3 también se expuso la intencion de comparacion entre el

funcionamiento de una red virtual, mas especificamente, se intenta contrastar que

VPN de ESPOL con el protocolo que funciona actualmente el cual es IPv4

responde de manera estable.

Tal como se explico, se realiza el monitoreo desde el pc personal conectada a la

red privada de Google a través de una toma de datos de la misma forma en la que

se realiz6 en los laboratorios de la FCNM.

Las tablas 8, 9y 10 en las cuales se observa la muestra de datos de las mediciones
realizadas con protocolo IPv6 de ancho de banda de carga, ancho de banda de
descarga y tiempos latencia — jitter, respectivamente.

Tiempo Subida

[min:seq]
0:12
0:25
0:12
0:12
0:13
0:13
0:14
0:12
0:12
0:13

Archivo

[MB]
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

Tabla 8. Muestra de datos de Uplink de VPN con IPv6

Fecha Hora IP_Destino
5/10/2021  0:00:01 35.190.164.83
5/10/2021 0:30:01 35.190.164.83
5/10/2021 1:00:01 35.190.164.83
5/10/2021  1:30:01 35.190.164.83
5/10/2021 2:00:01 35.190.164.83
5/10/2021  2:30:01 35.190.164.83
5/10/2021  3:00:01 35.190.164.83
5/10/2021  3:30:01 35.190.164.83
5/10/2021  4:00:01 35.190.164.83
5/10/2021  4:30:01 35.190.164.83
Fecha Hora IP_Destino
5/10/2021 0:32:01 35.190.164.83
5/10/2021  1:02:01 35.190.164.83
5/10/2021  1:32:01 35.190.164.83

Tiempo Descarga
[min:seq]

0:18
0:16
0:15

Archivo

[MB]
500
500
500

Uplink

[Mbps]
40,1
49,9
54,5
51,3
50,9
51,3
50,3
50,9
51,5
50,7

Downlink
[Mbps]
40,5
47,5
41,1
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5/10/2021 2:02:01 35.190.164.83 0:17 500 47,9
5/10/2021 2:32:02 35.190.164.83 0:15 500 38,5
5/10/2021 3:02:01 35.190.164.83 0:17 500 43,1
5/10/2021 3:32:01 35.190.164.83 0:22 500 42,7
5/10/2021 4:02:01 35.190.164.83 0:21 500 42,9
5/10/2021 4:32:01 35.190.164.83 0:20 500 45,9
5/10/2021 5:02:01 35.190.164.83 0:15 500 50,5
Tabla 9. Muestra de datos de Downlink de VPN con IPv6
Fecha Hora IP_Destino  Paquetes Latencia Jitter
Enviados promedio [ms] Promedio
[ms]
5/10/2021 0:30:07 200.126.8.66 10 8,844 0,1775
5/10/2021 1:30:06 200.126.8.66 10 9,052 0,235
5/10/2021 2:30:06 200.126.8.66 10 8,838 0,3925
5/10/2021 3:30:06 200.126.8.66 10 9,11 0,25
5/10/2021 4:30:06 200.126.8.66 10 9,894 1,3625
5/10/2021 5:30:06 200.126.8.66 10 8,986 0,21
5/10/2021 6:30:06 200.126.8.66 10 8,926 0,295
5/10/2021 7:30:06 200.126.8.66 10 8,946 0,28
5/10/2021 8:30:07 200.126.8.66 10 8,976 0,1675
5/10/2021 9:30:06 200.126.8.66 10 9,012 0,1075

Tabla 10. Muestra de datos de latencia y jitter de VPN con IPv6

4.4 Rendimiento de VPN en IPv4

Al igual que en el punto anterior se realizan las pruebas y se presentan las tablas
11, 12 y 13 en las cuales se observa la muestra de datos de las mediciones
realizadas con protocolo IPv4 de los parametros presentados en el capitulo 2, que
son ancho de banda de carga, ancho de banda de descarga y tiempos latencia —

jitter, respectivamente.

Fecha Hora IP_Destino Tiempo Subida Archivo  Uplink
[min:seq] [MB] [Mbps]

2/10/2021  0:00:02 35.190.164.83 0:15 500 53,1

2/10/2021 0:30:01 35.190.164.83 0:16 500 49,5

2/10/2021  1:00:01 35.190.164.83 0:15 500 53,5
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2/10/2021  1:30:02 35.190.164.83 0:16 500 49,1
2/10/2021  2:00:01 35.190.164.83 0:16 500 49,3
2/10/2021  2:30:01 35.190.164.83 0:16 500 48,9
2/10/2021  3:00:01 35.190.164.83 0:16 500 49,9
2/10/2021  3:30:01 35.190.164.83 0:17 500 46,3
2/10/2021  4:00:01 35.190.164.83 0:28 500 31,5
2/10/2021  4:30:01 35.190.164.83 0:32 500 29,3
Tabla 11. Muestra de datos de Uplink de VPN con IPv4
Fecha Hora IP_Destino Tiempo Archivo  Downlink
Descarga [MB] [Mbps]
[min:seq]
2/10/2021 0:02:01 35.190.164.83 0:19 500 43,5
2/10/2021 0:32:01 35.190.164.83 0:20 500 41,5
2/10/2021 1:02:01 35.190.164.83 0:17 500 47,1
2/10/2021 1:32:01 35.190.164.83 0:18 500 46,3
2/10/2021 2:02:01 35.190.164.83 0:16 500 52,1
2/10/2021  2:32:01 35.190.164.83 0:21 500 38,7
2/10/2021  3:02:01 35.190.164.83 0:17 500 47,7
2/10/2021  3:32:01 35.190.164.83 0:26 500 33,1
2/10/2021 4:02:01 35.190.164.83 0:21 500 39,1
2/10/2021  4:32:01 35.190.164.83 0:18 500 46,1
Tabla 12. Muestra de datos de Downlink de VPN con IPv4
Fecha Hora IP_Destino  Paquetes Latencia Jitter
Enviados promedio [ms] Promedio
[ms]
2/10/2021  0:00:06 200.126.8.66 10 28,9 23,9425
2/10/2021 0:30:07 200.126.8.66 10 9,792 0,2175
2/10/2021  1:00:06 200.126.8.66 10 9,882 0,1025
2/10/2021  1:30:06 200.126.8.66 10 9,718 0,285
2/10/2021  2:00:07 200.126.8.66 10 9,878 0,1325
2/10/2021 2:30:06 200.126.8.66 10 45,684 28,92
2/10/2021  3:00:06 200.126.8.66 10 9,842 0,315
2/10/2021  3:30:06 200.126.8.66 10 10,684 1,335
2/10/2021  4:00:06 200.126.8.66 10 9,832 0,1825
2/10/2021  4:30:06 200.126.8.66 10 57,87 31,345

Tabla 13. Muestra de datos de latencia y jitter de VPN con IPv4
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CAPITULO 5

5 ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Andlisis grafico

En esta seccion se presentan las graficas vs tiempo de cada parametro medido,
en estas se podra encontrar la curva oscilante de comportamiento de la métrica y
tres lineas constantes, las mismas que representan la medicion maxima, promedio

y minima que se han obtenido en el periodo de prueba.

J8/18 00:00 08/18 12:00 08/19 00:00 08/1912:00 08/20 00:00 08/20 12:00 08/21 00:00 08/21
== |PV4 Uplink == |PV6 Uplink == |PV4 Media == IPV6 Media IPV4 MAX == [PV4MIN == IPV6 MAX 1PV6 MIN

Figura 12. Uplink vs tiempo con protocolo IPv6

En la figura 12 se observa la curva del ancho de banda de carga vs tiempo
realizada con los datos obtenidos con el protocolo IPv6, como informacién
adicional se tiene que su pico mas alto o medicion maxima fue de 97 [Mbps], su

pico mas bajo es de 62 [Mbps] y el promedio es de 89 [Mbps].
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Uplink

J8/18 00:00 08/18 12:00 08/19 00:00 08/19 12:00 08/20 00:00 08/2012:00 08/21 00:00
== |PV4 Uplink == |PV6 Uplink == |IPV4 Media == IPV6 Media IPV4 MAX == IPV4MIN == IPV6 MAX IPV6 MIN

Figura 13. Uplink vs tiempo con protocolo IPv4

Se puede observar la figura 13 que contiene la curva del ancho de banda de carga
vs tiempo de las mediciones realizadas con el protocolo IPv4, adicionalmente se
visualiza que su pico mas alto o medicién maxima fue de 96 [Mbps], su pico mas

bajo es de 44 [Mbps] y el promedio es de 86 [Mbps].
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Donwlink

18/18 00:00 08/18 12:00 08/19 00:00 08/19 12:00 08/20 00:00 08/20 12:00 08/21 00:00 08/21
== downlink == [PV6 Downlink == |PV4 Media == |PV6 Media IPV4AMIN == [PV4 MAX == [PV6 MIN IPV6 MAX

Figura 14. Downlink vs tiempo con protocolo IPv6

En la figura 14 se observa la curva del ancho de banda de descarga vs tiempo
realizada con los datos obtenidos con el protocolo IPv6, adicionalmente se
evidencia que su pico mas alto o medicion maxima fue de 93 [Mbps], su pico mas

bajo es de 35 [Mbps] y el promedio es de 76 [Mbps].

La figura 15, en la que se presenta la curva del ancho de banda de descarga vs
tiempo realizada con las mediciones hechas con el protocolo IPv4, se puede
visualizar que su pico mas bajo es 29 [Mbps], su pico mas alto es de 94 [Mbps] y

su promedio de 74 [Mbps].
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J8/18 00.00 08/18 12:00 08/19 00:00 08/1912:00 08/20 00:00 08/20 12:00 08/21 00:00 08/21
== downlink == |PV6 Downlink == |PV4 Media == |PV6 Media IPVAMIN == [PV4 MAX == [PV6 MIN IPV6 MAX

Figura 15. Downlink, vs tiempo con protocolo IPv4

En la figura 16 que se encuentra a continuacion, se puede observar la curva de la
latencia vs tiempo con datos obtenidos de la medicion realizada con el protocolo IPv6,
ahi se puede apreciar que su medicibn mas alta es de 14 [ms], la mas baja de 3.5

[ms] y la promedio es de 11 [ms].

Lafigura 17, la cual muestra la curva de la latencia vs tiempo realizada con la medicién
hecha con protocolo IPv4, en esta grafica se evidencia que el pico mas alto es de 74

[ms], el pico mas bajo es de 9 [ms] y el promedio de 14 [ms].



Latencia

3/18 00:00 08/18 12:00 08/19 00:00 08/19 12:00 08/20 00:00 08/20 12:00 08/21 00:00
== |PV4 Latencia == IPV4 Media == IPV6 Latencia == IPV6 Media IPV4 MAX == IPVAMIN == |PV6 MAX IPV6 MIN

Figura 16. Latencia vs tiempos con IPv6

Latencia

3/18 00:00 08/18 12:00 08/19 00:00 08/1912:00 08/20 00:00 /20 12:00 08/21 00:00 08/2
== |PV4 Latencia == |PV4 Media == IPV6 Latencia == IPV6 Media IPV4MAX == [PV4AMIN == |PV6 MAX IPV6 MIN

Figura 17. Latencia vs tiempo con IPv4

35
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08/18 08/19 00.00 08/19 12.00 /20 00:00 08/2012.00 08/21 00:00
== |PV4 Jitter == |PV6 Jitter == IPV4 Media == |PV6 Media IPVAMIN == IPV4 MAX == |PV6 MAX IPV6 MIN

Figura 18. Jitter vs tiempo con protocolo IPv6

En la figura 18 se observa la curva de comportamiento de jitter vs tiempo obtenida
con los datos tomados con protocolo IPv6, se puede visualizar que la medicion

maxima es de 3 [ms], la minima de 0.05 [ms] y la promedio de 0.4 [ms].

La figura 19 en la que se puede observar la curva del comportamiento de jitter vs
tiempo realizada con las mediciones hechas con el protocolo IPv4, se evidencia
gue el pico mas alto es de 47 [ms], el mas bajo de 0.1 [ms] y el promedio es de

3.5 [ms].
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08/18 00:00 08/18 12:00 08/19 00:00 08/19 12:00 08/20 00:00 08/20 12:00 08/21 00:00
== |PV4 Jitter == |PV6 Jitter == |PV4 Media == IPV6 Media IPV4AMIN == IPV4 MAX == |PV6 MAX IPV6 MIN

Figura 19. Jitter vs tiempo con protocolo IPv4

5.2 Analisis comparativo de Mediciones y Monitoreo

En esta seccion se procesa los resultados obtenidos en el apartado anterior,
comprobando que la red de internet de la FCNM funciona con ambos protocolos,
sin embargo, es importante examinar que con el protocolo IPv6 tiene un

funcionamiento mas eficiente, pues se evidencian severas diferencias.

Los dos protocolos desempefian las caracteristicas de cumplimiento de QoS
expuesto en el capitulo 2 pero al realizar una comparacion entre ambos podria
existir una calidad de servicio muy eficaz si se usa el protocolo IPv6, ya que los
tiempos de espera y el jitter que se presenta con este protocolo son minimos,
mientras que, con el protocolo IPv4 los tiempos de espero son bastante altos y el
jitter esta practicamente en el limite maximo de cumplimiento, pues para que la

red sea aceptable es un maximo de 50 [ms] y se evidencia picos de hasta 47 [ms].
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Figura 20. Uplink vs tiempo con IPv6 e IPv4

En la figura 20 se observa el Uplink de la red de FCNM a través del tiempo con los
protocolos IPv6 la curva de color amarillo y con IPv4 la de color verde, ambas gréficas
poseen intermitencias, sin embargo, se puede visualizar que en la medicién realizada
con protocolo IPv4 se tiene mayor cantidad de picos hacia abajo que representan las
caidas del ancho de banda lo cual la vuelve menos estable pues sus variaciones son
bastante evidentes, la medicion minima alcanzada de este es de 44 [Mbps] mientras

gue con IPv6 es de 62 [Mbps].

Figura 21. Downlink vs tiempo con IPv6 e IPv4

En la figura 21 se observa el Downlink de la red de FCNM a través del tiempo con
los protocolos IPv6 en color amarillo y con IPv4 en verde, con los dos protocolos
existe bastante fluctuacion, pero con el protocolo IPv4 las intermitencias son mas

repetitivas, es decir el servicio de internet para descargas tiene caidas con mayor
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frecuencia, se evidencié un pico minimo de 29 [Mbps] y con IPv6 es de 35 [Mbps].
Por tanto se demuestra que las mediciones de Uplink y Downlink con IPv4
presentan mayores fluctuaciones y caidas, también se puede observar que la
media del monitoreo entre ambos protocolos no varia mayormente, pero se puede
obtener una correccion en cuanto a la cantidad de intermitencias pues se

comprueba que con IPv6 estas son menores.

Figura 22. Latencia vs tiempo con IPv6 e IPv4

En la figura 22 se puede ver las latencias de la red de FCNM con respecto al
tiempo con los protocolos IPv6 en color azul y en verde el IPv4, aqui se puede
apreciar claramente que con el protocolo IPv6 se posee mayor estabilidad en un
rango de tiempo bastante bajo, esta entre 8 a 14 [ms], mientras que, con el
protocolo IPv4 si se tienen tiempo de espera mucho mayores, pues se evidencia

gque posee varios picos con tiempos bastante altos, estos van de 10 hasta 74 [ms].
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Figura 23. Jitter vs tiempo con IPv6 e IPv4

En la figura 23 se observa el jitter de la red de FCNM con protocolo IPv6
representado de color naranja e IPv4 de verde, se visualiza que el tiempo limite
méaximo alcanzando en la medicion con protocolo IPv6 es de 3 [ms], mientras que,
con el protocolo IPv4 es de 47 [ms], ambas graficas se ven con varios picos, sin
embargo, fluctian en diferentes rangos de tiempo, entre menor sea este es mejor,

por lo que se presentan mayores inconvenientes con el protocolo IPv4.

5.3 Graficos Estadisticos de los Resultados

En esta seccidn se procesa la informacién que se ha obtenido con las graficas de
los parametros de medicion del punto anterior con la finalidad de realizar un
analisis estadistico, conociendo porcentualmente con qué protocolo la red de

internet de la FCNM es mayormente estable.
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Figura 24. CDF acumulada de Uplink

En la figura 24 se observa la CDF de Uplink, aqui se evidencia que la probabilidad de
gue la medicion de este parametro en la red con protocolo IPv6 sea igual o mayor a
90 [Mbps] es de 40% y menor o igual a 80 [Mbps] es de 5%, mientras que con el

protocolo IPv4 es de 33% y 20% respectivamente.
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Figura 25. CDF acumulada de Downlink

En la figura 25 se observa la CDF de Downlink, aqui se puede visualizar que la
probabilidad de que la medicién de este parametro en la red con protocolo IPv6 sea
mayor o igual a 90 [Mbps] es de 2% y menor o igual a 60 [Mbps] es de 4%, mientras

que con el protocolo IPv4 es de 14% y 18% respectivamente.
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Figura 26. CDF acumulada de Latencia

En la figura 26 se presenta la CDF de Latencia, aqui se observa que la probabilidad

de que la medicion de este parametro en la red con protocolo IPv6 sea mayor o igual

a 12 [ms] es de 0% y menor o igual a 8 [ms] también es de 0%, mientras que con el

protocolo IPv4 la probabilidad de que la medicion sea mayor o igual a 30 [ms] es del

10% y menor o igual a 10 [ms] es de 38%.
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Figura 27. CDF acumulada de Jitter

En lafigura 27 se visualiza la CDF de Latencia, aqui se observa que la probabilidad
de que la medicion de este parametro en la red con protocolo IPv6 sea mayor o
igual a 3 [ms] es de 0% y menor o igual a 0.1 [ms] también es de 0%, mientras que
con el protocolo IPv4 la probabilidad de que la medicidon sea mayor o igual a 20

[ms] es del 5% y menor o igual a 1 [ms] es de 38%.

5.4 Integracién resultante VPN

De la misma forma en que se explico al finalizar el capitulo 3 se realiza el monitoreo
en VPN Google, para la integracién de los resultados se hace uso de analisis
gréfico, con estos resultados se espera realizar la comparativa del rendimiento de

la red virtual de ESPOL.

Se debe mencionar que el hogar desde donde se realiz6 el monitoreo y las

respectivas mediciones tiene contratado un servicio de internet de 60 [Mbps].
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Por tanto, en esta seccidn se presentan las gréficas vs tiempo de cada parametro
medido, en estas se representa la curva oscilante de comportamiento de la métrica
y tres lineas constantes, las mismas que representan la medicion méaxima,

promedio y minima que se han obtenido en el periodo de prueba.

A continuacion, en la figura 28 se observa la curva del ancho de banda de carga
vs tiempo realizada con los datos obtenidos con el protocolo IPv6, como
informacion se tiene que su pico mas alto o medicion maxima fue de 55 [Mbps], su

pico mas bajo es de 36 [Mbps] y el promedio es de 50 [Mbps].

VPN - IPV6 Uplink

Figura 28. Uplink vs tiempo con IPv6

Se puede observar la figura 29 que contiene la curva del ancho de banda de carga
vs tiempo de las mediciones realizadas con el protocolo IPv4, se visualiza que su
pico mas alto o medicibn maxima fue de 55 [Mbps], su pico mas bajo es de 23

[Mbps] y el promedio es de 48 [Mbps].
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VPN- IPV4 Uplink

2021-10-02 02:30:01
+ == [PV4Max 55

e erarer ettt eets tertreereres

/02 00:00 10/02 06:00 10/02 12:00 10/02 18:00 10/03 00:00 10/03 06:00 10/03 12:00 10/03 18:00 10/04 00:00 10/04 06:00 10/04 12:00 10/04.18:00 10/05 00:00 10/05 06:0)
= IPV4Uplink == IPV4media == IPV4Min == [PV4 Max

Figura 29. Uplink vs tiempo con IPv4

En la figura 30 se observa la curva del ancho de banda de descarga vs tiempo
realizada con los datos obtenidos con el protocolo IPv6, adicionalmente se
evidencia que su pico mas alto o medicion méaxima fue de 53 [Mbps], su pico mas

bajo es de 21 [Mbps] y el promedio es de 43 [Mbps].

VPN - IPV6 Downlink

Figura 30. Downlink vs tiempo con IPv6

A continuacion, se aprecia la figura 31, en la que se presenta la curva del ancho
de banda de descarga vs tiempo realizada con las mediciones hechas con el
protocolo IPv4, se puede visualizar que su pico mas bajo es 20 [Mbps], su pico

mas alto es de 55 [Mbps] y su promedio de 43 [Mbps].
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VPN - IPV4 Downlink

Figura 31. Downlink vs tiempo con IPv4

En la figura 32 que se encuentra a continuacion, se puede observar la curva de la
latencia vs tiempo con datos obtenidos de la medicion realizada con el protocolo
IPv6, ahi se puede apreciar que su medicion mas alta es de 55 [ms], la mas baja

de 9 [ms] y la promedio es de 10 [ms].

VPN - IPV6 Latencia

Figura 32. Latencia vs tiempo con IPv6

Asimismo, se encuentra la figura 33, la cual muestra la curva de la latencia vs
tiempo realizada con la medicion hecha con protocolo IPv4, en esta grafica se

evidencia que el pico mas alto es de 48 [ms], el pico mas bajo es de 9 [ms] y el

promedio de 11 [ms].
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VPN - IPV4 Latencia

Figura 33. Latencia vs tiempo con IPv4

En la figura 34 se observa la curva de comportamiento de jitter vs tiempo obtenida
con los datos tomados con protocolo IPv6, se puede visualizar que la medicion

méaxima es de 13.5 [ms], la minima de 0.05 [ms] y la promedio de 0.3 [ms].

VPN - IPV6 Jitter

Figura 34. Jitter vs tiempo con IPv6

La figura 35 en la que se puede observar la curva del comportamiento de jitter vs
tiempo realizada con las mediciones hechas con el protocolo IPv4, se evidencia
gue el pico mas alto es de 29 [ms], el mas bajo de 0.1 [ms] y el promedio es de 0.6

[ms].
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VPN - IPV4 Jitter
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Figura 35. Jitter vs tiempo con IPv4
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CONCLUSIONES

Una vez finalizado el proyecto que realiza las mediciones de los diferentes parametros
de la red de internet de la FCNM en ESPOL, una vez realizado el respectivo analisis

con las dos versiones del protocolo IP, de este trabajo se puede concluir lo siguiente:

» Alrealizar las mediciones de la red de la FCNM se conocio que existe un ancho
de banda de 100 [Mbps] en los diversos departamentos administrados por la

misma, a través de cable ethernet.

* Se observo en el monitoreo que con los dos protocolos existen intermitencias
en la red a lo largo del dia, como se muestra en el capitulo 4, especialmente
en las horas en las que los estudiantes acceden a los laboratorios de
computaciéon de forma remota, en las tablas presentadas en los resultados se
evidencia que esto es de lunes a viernes en la mafiana y en la tarde, sin
embargo, estas intermitencias con el protocolo IPv4 tienen mayor incidencia, lo

gue hace que la red con IPv6 sea mas estable.

* Ambos protocolos cumplen con las condiciones de QoS para tiempos de
espera y respuesta segun la especificacion de la ITU, sin embargo, los
resultados muestran que varian entre protocolo y protocolo, con IPv6 son
minimos, de respuesta practicamente inmediata, mientras que, con IPv4 son
un poco mas extensos, el tiempo de espera puede llegar a estar en el limite

MAaximo superior.

* La probabilidad de que el ancho de banda de carga se mantenga por encima

de los 90 [Mbps] con IPv6 es del 40%, con IPv4 es 33% y por debajo de los 80
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[Mbps] es del 5% y 20% respectivamente, para un ancho de banda de descarga
superior a 90 [Mbps] con IPv6 es de 2%, con IPv4 es de 14% e inferior a 60 [Mbps]
es de 4% y 18% respectivamente, con lo cual se puede decir que, se tiene una

mayor eficiencia en la red usando el protocolo IPv6.

RECOMENDACIONES

Finalmente se realizan las siguientes recomendaciones:

« Lafacultad deberia optar por hacer una migracion completa al protocolo IPv6,
de esta forma podra controlar mayormente el trafico de red, las intermitencias

se reducirian y los tiempos de respuesta serian minimos.

« Controlar la red mediante monitoreo constante y que sean visibles de forma
gréfica en linea durante todo el tiempo, de esta forma se podrian detectar

fluctuaciones, intermitencias y caidas del servicio de internet.

* Migrar la VPN ESPOL a IPv6 o en su defecto trabajar con ambos protocolos a la
vez, porque actualmente trabaja unicamente con IPv4, asi el trabajo remoto

seria mas eficiente.
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import subprocess
import sys
from time import sleep
from math import sqrt
import time
import csv
import shutil
import time
cantidad =
t=""
Mb ="
IPdestino = "35.190.164.83"
bandera = True
h = time.strftime("%H:%M:%S")
f = time.strftime("%d/%m/%y")
def (p):
cantidad = p[-11]
cantidad = cantidad[:-2]
t=p[-5]
t=1[3]
t = int(t)
Mb = p[-8]
Mb = Mb[:-4]
Mbps = float(Mb)
Mbps = Mbps*8
return cantidad, t, Mbps
h = time.strftime("%H:%M:%S")
f = time.strftime("%d/%m/%y")
while bandera:
p = subprocess.check_output('script -q -c "scp /homef/tesis/archivos/500MB.zip root@35.190.164.83:~", shell = True)
p = p.split(" ")
if(p[0]!="ssh:"):
cantidadl, t1, Mbps1 = uplink(p)
t tot=t1
Mbps_tot = Mbps1
Mbps_tot = round(Mbps_tot, 2)
print (cantidadl, t1, Mbps1)
print (t_tot, Mbps_tot)
bandera = False
else:
print ("[>] Searching, wait...")
hora = time.strftime("%H:%M:%S")
fecha = time.strftime("%d/%m/%y")
archivo = open('Wuplink.csv', 'a")
myData = ['Fecha’, 'Hora', 'IP_Destino', 'Tiempo Subida[min:seg]', 'Archivo[MB]', 'Uplink[Mbps]']
writer = csv.DictWriter(archivo, fieldnames = myData)
with archivo: writer.writerow({'Fecha". fecha, 'Hora'". hora, 'IP_Destino". IPdestino,'Tiempo
Subida[m:s]"'-','Archivo[MB]" '-', 'Uplink[Mbps]"'-'})
sleep(3)
archivo = open('Wuplink.csv', 'a")
myData = ['Fecha’, 'Hora', 'IP_Destino', 'Tiempo Subida[min:seg]', 'Archivo[MB]', 'Uplink[Mbps]']
writer = csv.DictWriter(archivo, fieldnames = myData)

with archivo:

with archivo: writer.writerow({'Fecha’: f, 'Hora'": h, 'IP_Destino": IPdestino, Tiempo
Subida[m:s]":'00:"+str(t_tot),'Archivo[MB]': cantidadl, 'Uplink[Mbps]":Mbps_tot})
archivo.close()

exit()




Apéndice # 2 -Programacion de Ancho de banda de descarga

import subprocess
import sys
from time import sleep
from math import sqrt
import time
import csv
import shutil
import time
IPdestino = "35.190.164.83"
bandera = True
h = time.strftime("%H:%M:%S")
f = time.strftime("%d/%m/%y")
def downlink(p):
cantidad = p[-11]
cantidad = cantidad[:-2]
t=p[-5]
t=1[3]
t = int(t)
Mb = p[-8]
Mb = Mbl[:-4]
Mbps = float(Mb)
Mbps = Mbps*8
return cantidad, t, Mbps
while bandera:
p = subprocess.check_output('script -q -c "scp root@35.190.164.83:~/500MB.zip /home/tesis™, shell = True)
p = p.split(" ")
if(p[0]'="ssh:"):
cantidadl, t1, Mbps1 = downlink(p)
t tot=t1
Mbps_tot = Mbps1
Mbps_tot = round(Mbps_tot, 2)
print (cantidadl, t1, Mbps1)
print (t_tot, Mbps_tot)
bandera = False
else:
print ("[>] Searching, wait...")
hora = time.strftime("%H:%M:%S")
fecha = time.strftime("%d/%m/%y")
archivo = open('Wdownlink.csv', 'a')
myData = ['Fecha’, 'Hora', 'IP_Destino', 'Tiempo Descarga[m:s]', ‘Archivo[MB]', 'Downlink[Mbps]'|
writer = csv.DictWriter(archivo, fieldnames = myData)
with archivo: writer.writerow({'Fecha': fecha, 'Hora': hora, 'IP_Destino". IPdestino,' Tiempo
Descarga[m:s]"'-','Archivo[MB]": *-', 'Downlink[Mbps]"'-'})
sleep(3)
archivo = open('Wdownlink.csv', 'a’)
myData = ['Fecha’, 'Hora', 'IP_Destino', 'Tiempo Descarga[m:s]', 'Archivo[MB]', 'Downlink[Mbps]']
writer = csv.DictWriter(archivo, fieldnames = myData)
with archivo:
with archivo: writer.writerow({'Fecha’: f, 'Hora': h, 'IP_Destino": IPdestino, Tiempo
Descarga[m:s]":'00:"+str(t_tot),'Archivo[MB]": cantidadl, 'Downlink[Mbps]: Mbps_tot})
archivo.close()

exit()




Apéndice # 3 — Programacion de Latenciay Jitter

import subprocess

from time import sleep

from math import sqrt

import time

import csv

import shutil

import time

TLatencia = list()

TJitter = list()

latenciaAverage = 0

jitterAverage = 0

conteo =0

IPdestino ="

defd ionEstandar(valores):
p = len(valores)
suma = sum(valores)
media = suma/p
suma_dif = sum([(valor-media)**2 for valor in valores])
varianza = suma_dif/p
desviacion = sqrt(varianza)
return desviacion

def parsearElementos(j):
global conteo
global IPdestino

IPdestino = j[2]
IPdestino = IPdestino[1:-1]
foriinj:
if("time" in e):
i = i.split
if(len(i) > 1):
conteo +=1

TLatencia.append(float(i[1]))
return
h = time.strftime("%H:%M:%S")
f = time.strftime("%d/%m/%y")
while True
if(conteo < 5):
try:
j = subprocess.check_output('ping -c 10 200.126.8.66', shell=True)
j =j.split(" ")
parsearElementos(j)
sleep(1)
except:
print ("[>] Searching, wait...")
hora = time.strftime("%H:%M:%S")
fecha = time.strftime("%d/%m/%y")
archivo = open('latencia_jitter.csv', ‘a’)
myData = ['Fecha, 'Hora', 'IP_Destino', 'Paquetes_Enviados', ‘'Latencia_promedio [ms]', ‘Jitter_Promedio [ms]']
writer = csv.DictWriter(archivo, fieldnames = myData)
with archivo: writer.writerow({"Fecha': fecha, 'Hora": hora, '|P_Destino" “192.168.4.1", 'Paquetes_Enviados": "-",
‘Latencia_promedio [ms]" "-", ‘Jitter_Promedio [ms]": "-"})
sleep(5)
else
break

print ("\nCalcular latencia promedio")
print (TLatencia)
latenciaAverage = sum(TLatencia)/len(TLatencia)
print ("Latencia promedio = %f" %(latenciaAverage))
print ("\nCalcular Jitter promedio”)
for a, v in enumerate(TLatencia):
try.
TJitter.append(abs(TLatencia[a]-TLatencia[a+1]))
except IndexError:
pass
print (TJitter)
jitterAverage = sum(TJitter)/len(T Jitter)
print ("Jitter promedio = %f" %(jitterAverage))
print ("\nCalcular desviacion estandar latencia")
desviacion_latencia = desviacionEstandar(TLatencia)
print ("Desviacion estandar latencia = %f" %(desviacion_latencia))

print ("\nCalcular desviacion estandar jitter")
desviacion_jitter = desviacionEstandar(TJitter)
print ("Desviacion estandar jitter = %f" %(desviacion_jitter))
archivo = open('latencia_jitter.csv', 'a’)
myData = ['Fecha’, 'Hora', 'IP_Destino', 'Paquetes_Enviados', 'Latencia_promedio [ms]', 'Jitter_Promedio [ms]']
writer = csv.DictWriter(archivo, fieldnames = myData)
with archivo:
writer.writerow({'Fecha": f, 'Hora'": h, 'IP_Destino": |Pdestino, 'Paquetes_Enviados': str(conteo), 'Latencia_promedio
[ms]" str(latenciaAverage), ‘Jitter_Promedio [ms]" str(jitterAverage)})
archivo.close()

exit()
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Apéndice # 4 — Pasos para realizar gréficas en el software Grafana
1. Crear una base de datos en MySQL donde se deben almacenar los datos de
cada métrica recolectada, para poder hacer la creacion de esta se debe importar
los archivos de Excel a MySQL haciendo uso del gestor de base de datos

phpMyAdmin siguiendo los siguientes pasos:

1.1 Crear una base de datos haciendo click en “Nueva” en la barra de

navegacion izquierda, como en la figura 36.

php
& 8l © i 8

Reciente Favoritas

B NUEVE e

Figura 36. Gestor de base de datos

1.2 Asignar el nombre de la base de datos, ejemplo en la figura 37.

Bases de datos

o Crear base de datos ©

metrics utfémb4_general_ci v | Crear

Filtros

Que contengan la palabra

Figura 37. Asignacion del nombre de la base de datos
1.3 Una vez creada la base de datos se procede a crear las tablas y asignar
todas las columnas que contendra la informacién, como se muestra en la
figura

38.
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L_@ metrics

=~ metrics

o NUEVE <
+~ b downlink_ipv4
L—k downlink_ipvé
'-]F—}ﬁ_ latencia_jitter_ipv4
+- ¢ latencia_jitter_ipvé6
+~ b uplink_ipv4
4+~ b uplink_ipve
(+— 1 metrics vpn

LI O Ol O Ll O

Figura 38. Base de datos

1.4 Al finalizar la asignacion de columnas se obtiene el siguiente resultado,

figura 39.

# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra Accion
O 1id» bigint(255) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar +« Mas
O 2adt timestamp No  current_timestamp() &/ Cambiar @ Eliminar ¥ Mas
[J 3 ip_destino varchar(255) utf8mb4_general_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar + Mas
[J 4 tiempo_descarga varchar(255) utfdmb4_general ci No  Ninguna &’ Cambiar @ Eliminar + Mas
[J 5 archivo int(255) No  Ninguna 7 Cambiar @ Eliminar « Mas
[J & downlink decimal(10.4) No  Ninguna &” Cambiar @ Eliminar » Mas

Figura 39. Columnas asignadas

1.5 Para importar los datos de Excel a las tablas se hace click en la parte

superior donde dice “Importar”’, como se muestra en la figura 40.

M fiscrvidor 127.0.0.1 » B Base de datos: metrics » BB Tabla: downlink ipv4

I
|

| [©] Examinar 4 Estructura [ SQL 4 Buscar ¥t Insertar =} Exportar (& Importar =- Privilegios J° Operaciones ® Seguimiento
¥ Estructura de tabla 43 Vista de relaciones \
# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra Accion
O 1id$ bigint(255) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar + Mas
O 2dt timestamp No  current_timestamp() & Cambiar @ Eliminar + Mas
[J 3 ip_destino varchar(255) utfémb4_general_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar + Mas
[J 4 tiempo_descarga varchar(255) utf8mb4_general_ci No  Ninguna «’ Cambiar @ Eliminar ¥ Mas
[J 5 archivo int(255) No  Ninguna &’ Cambiar @ Eliminar + Mas
[J 6 downlink decimal(10.4) No  Ninguna o’ Cambiar @ Eliminar v Mas
+ M Seleccionar todo Para Ios elementos aiie estan marcados 1 Fyaminar ? Camhiar @ Fliminar 2 Primaria w [nien lindire P& Fenar

Figura 40. Importacion de datos

1.6 Click en examinar como se observa en la figura 41 y se tendra que subir
un archivo “csv” con el mismo numero de columnas y en el orden que se

especifico en la tabla que contendré la informacion
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Importando en la tabla "downlink_ipv4"

Archivo a importar:

El archivo puede ser comprimido (gzip, bzip2, zip) o descomprimido.
Un archivo comprimido tiene que terminar en .[formato].[compresion]. Por ejemplo: .sql.zip

Buscar en su ordenador \ Examinar... \ NWO ningln archivo. (Maximo: 40MB)
También puede arrastrar un archivo en cualquier pagina

Conjunto de caracteres del archivo: | utf-8 v

Importacion parcial:

Permitir la interrupcion de una importacién en caso que el script detecte que se ha acercado al limite de tiempo PHP. (Esto podria ser

Omitir esta cantidad de consultas (en SQL) desde la primera: |0

Figura 41. Importacion de archivo .csv

A B C D E F
1 1 2021-08-23 0 35.190.164.8! 0:19 500 74.9016
2 2 2021-08-23 0 35.190.164.8! 0:20 500 71.2656
3 3 2021-08-23 1 35.190.164.8! 0:17 500 81.4464
4 4 2021-08-23 1 35.190.164.8! 0:18 500 79.992
5 5 2021-08-23 2 35.190.164.8! 0:16 500 90.5364
6 6 2021-08-23 2 35.190.164.8! 0:21 500 66.1752
7 7 2021-08-23 3 35.190.164.8! 0:17 500 82.5372
8 8 2021-08-23 3 35.190.164.8. 0:26 500 55.9944
9 9 2021-08-23 4 35.190.164.8. 0:21 500 66.9024
10 10 2021-08-23 4 35.190.164.8! 0:18 500 79.6284
11 11 2021-08-23 5 35.190.164.8! 0:16 500 89.4456
12 12 2021-08-23 5 35.190.164.8! 0:16 500 85.8096
13 13 2021-08-23 6 35.190.164.8! 0:19 500 73.0836

Figura 42. Archivo .csv importado

1.7 Una vez seleccionado el archivo csv dirigirse a “Opciones especificas del
formato” y cambiar el valor de “Columnas separadas por” con punto y coma
“” “Columnas encerradas entre” dejarla vacia, continuar y finalmente
verificar que la informacion se haya importado de forma correcta en la tabla

que se muestra en la figura 43.
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+ Opciones

=, v id dt ip_destino  tiempo_descarga archivo downlink
[0 7 Editar %: Copiar @ Borrar 1 2021-08-23 00:02:01 35.190.164.83 0:19 500 749016
[0 7 Editar %z Copiar @ Borrar 2 2021-08-23 00:32:01 35.190.164.83 0:20 500 71.2656

¢/ Editar 3t Copiar @ Borrar 3 2021-08-23 01:02:01 35.190.164.83 0:17 500 81.4464
[0 7 Editar %z Copiar @ Borrar 4 2021-08-23 01:32:01 35.190.164.83 0:18 500 79.9920
O 7 Editar ¥t Copiar @ Borrar 5 2021-08-23 02:02:01 35.190.164.83 0:16 500 90.5364
[0 7 Editar %: Copiar @ Borrar 6 2021-08-23 02:32:01 35.190.164.83 0:21 500 66.1752
[0 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 7 2021-08-23 03:02:01 35.190.164.83 0:17 500 82.5372
(0 7 Editar %z Copiar @ Borrar 8 2021-08-23 03:32:01 35.190.164.83 0:26 500 55.9944
[0 7 Editar %: Copiar @ Borrar 9 2021-08-23 04:02:01 35.190.164.83 0:21 500 66.9024
J 7 Editar 3z Copiar @ Borrar 10 2021-08-23 04:32:01 35.190.164.83 0:18 500 796284
[0  Editar %z Copiar @ Borrar 11 2021-08-23 05:02:01 35.190.164.83 0:16 500 89.4456
[0 7 Editar %z Copiar @ Borrar 12 2021-08-23 05:32:01 35.190.164.83 0:16 500 85.8096

& Editar 3¢ Copiar @ Borrar 13 2021-08-23 06:02:01 35.190.164.83 0:19 500 73.0836
[0 7 Editar %z Copiar @ Borrar 14 2021-08-23 06:32:01 35.190.164.83 0:16 500 90.1728
0O 7 Editar ¥t Copiar @ Borrar 15 2021-08-23 07:02:01 35.190.164.83 0:17 500 83.2644
(0 7 Editar %: Copiar @ Borrar 16 2021-08-23 07:32:01 35.190.164.83 0:20 500 69.8112
[0 7 Editar ¥¢ Copiar @ Borrar 17 2021-08-23 08:02:01 35.190.164.83 0:19 500 77.4468
(0 7 Editar %z Copiar @ Borrar 18 2021-08-23 08:32:01 35.190.164.83 0:20 500 73.4472
[0 7 Editar %: Copiar @ Borrar 19 2021-08-23 09:02:01 35.190.164.83 0:19 500 75.9924
0O 7 Editar #c Copiar @ Borrar 20 2021-08-23 09:32:01 35.190.164.83 0:15 500 91.6272

Figura 43. Importacion de datos finalizada
2. Conectar grafana con MySql y la base de datos creada anteriormente pulsando

click en “Add your first data source” en la imagen que se muestra en la figura 44.

Welcome to Grafana Need help?

fundamental:

Figura 44. Enlace de Grafana con MySQL 3.

Seleccionar MySQL como en la figura 45.

PostgreSQL

Core

Microsoft SQL Server

Figura 45. Seleccion de base de datos a usar

4. Ingresar el host y el usuario de base de datos para conectarse y luego hacer

click en “Save & Test”, como se muestra en la figura 46.
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MySQL Connection

Host

Database metrics

User root Password
Session Timezone

TLS Client Auth With CA Cert

Skip TLS Verify

Connection limits

Max open
Max idle

Max lifetime

MySQL details

Min time interval

User Permission

The database user should only be granted SELECT permissions on the specified database & tal
For example, statements like USE otherdb; and DROP TABLE user; would be executed. To
Checkout the MySQL Data e Docs for more information.

Explore Delete Save & test

Figura 46. Host y usuario de la base de datos
5. Una vez conectados con MySQL se procede a crear un dashboard en Grafana
como en la figura 47 para realizar las consultas a la base de datos y graficar

cada tabla.

Welcome to Grafan

Create

Dashboard

Folder

Import

ps below will
guide you to quickly
finish setting up your

Figura 47. Creacion de Dashboard

6. Hacer click en “Add an empty panel” como se ve en la figura 48.
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thi*+ Add panel

D —

Add an empty panel Add a new row

Add a panel from the panel library

Figura 48. Panel en Grafana
7. En la parte inferior del dashboard aparecera un constructor de SQL, como se ve

a continuacion en la figura 49.

downlink_ipv4

Column: downlink <

Figura 49. Constructor de SQL

a) Seleccionar la tabla a consultar
b) Representar la linea de tiempo en el eje X.

c) El dato que representa la linea de tiempo en el eje Y.

8. En la parte superior derecha de la figura 50 se escoge el rango de fecha que se

desea visualizar para la linea de tiempo
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Absolute time range

From

2021-08-23 00:00:00 Last 5 minutes

Last 15 minutes
To

2021-08-26 23:59:59 Last 30 minutes

Last 1 hour
Apply time range
Last 3 hours
Recently used absolute ranges
Last 6 hours
2021-08-23 00:00:00 to 2021-08-26 23:59:59
Last 12 hours
2021-08-23 00:00:00 to 2021-08-26 23:59:59
08/2500:00  08/25 06:00 Last 24 hours
2021-08-23 00:00:00 to 2021-08-26 23:59:59
Last 2 days
2021-08-18 00:00:00 to 2021-08-21 23:59:59

1 act 7 dave

Browser Time Ecuat UTC-05:00 Change time settings

Figura 50. Visualizacion de fecha

Apéndice # 5 — Evidencia de archivos creados en PC

N . . u . . . n

* Starred Desktop Documents  Downloads Music Pictures Public Templates
B o o .
[J Desktop Videos 500MB.zip latencia_ latencia_ script_LJ. scriptL).sh  script_WD.
jitter.csv jitter.py py py
[E Documents
@ e
¢ Downloads
scriptwb. script_Wu. scriptwu. typescript ~ wdownlink.  wdownlink.  Wuplink.csv
11 Music sh Py sh csv Py
[&] Pictures e
B Videos Wuplink.py
% Trash

15GBVolume 4

+ Other Locations

Figura 51. Visualizacion de archivos finales en PC reservada del Lab de la FCNM

Apéndice # 6 — Tablas de mediciones de uplink con protocolo IPv6






Fecha Hora IP_Destino Tiempo Carga[min:seg] Archivo[MB] Uplink [Mbps] 18/8/2021 23:32:15 35.190.164.83 0:16 500 90,2224

18/8/2021  0:02:17 35.150.164.83 0:21 500 69,8496 19/8/2021  0:02:24 35.190.164.83 0:16 500 90,5862
18/8/2021  0:32:14 35.150.164.83 0:16 500 87,6758 19/8/2021  0:32:17 35.190.164.83 0:16 500 50,2224
18/8/2021  1:02:17 35.150.164.83 0:15 500 96,0432 19/8/2021  1:02:14 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021  1:32:15 35.150.164.83 0:16 500 90,2224 19/8/2021  1:32:15 35.190.164.83 0:16 500 90,2224
18/8/2021  2:02:14 35.150.164.83 0:16 500 89,4948 19/8/2021  2:02:15 35.190.164.83 0:17 500 86,9482
18/8/2021  2:32:16 35.190.164.83 0:16 500 90,2224 19/8/2021  2:32:15 35.190.164.83 0:16 500 88,7672
18/8/2021  3:02:13 35.150.164.83 0:16 500 88,4034 19/8/2021  3:02:14 35.190.164.83 0:16 500 89,8586
18/8/2021  3:32:16 35.190.164.83 0:16 500 89,4948 19/8/2021  3:32:15 35.190.164.83 0:16 500 89,4348
18/8/2021  4:02:14 35.150.164.83 0:16 500 90,5862 19/8/2021  4:02:14 35.190.164.83 0:16 500 89,8586
18/8/2021  4:32:15 35.150.164.83 0:16 500 83,131 19/8/2021  4:32:15 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021  5:06:37 35.190.164.83 0:15 500 91,3138 19/8/2021  5:02:15 35.190.164.83 0:16 500 89,8586
18/8/2021  5:32:09 35.150.164.83 0:16 500 83,131 19/8/2021  5:32:14 35.190.164.83 0:15 500 89,8586
18/8/2021  6:02:14 35.150.164.83 0:16 500 90,95 19/8/2021  6:02:15 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021  6:32:15 35.150.164.83 0:16 500 89,8586 19/8/2021  6:32:15 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021  7:02:17 35.150.164.83 0:18 500 80,036 19/8/2021  7:02:16 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021  7:32:14 35.150.164.83 0:15 500 96,0432 19/8/2021  7:36:52 35.190.164.83 0:16 500 90,95
18/8/2021  8:02:15 35.150.164.83 0:16 500 90,95 19/8/2021  8:33:02 35.190.164.83 0:15 500 89,8586
18/8/2021  8:32:17 35.150.164.83 0:16 500 89,8586 19/8/2021  9:02:16 35.190.164.83 0:16 500 89,4548
18/8/2021  9:02:14 35.190.164.83 0:16 500 88,7672 19/8/2021  9:32:16 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021  9:32:14 35.190.164.83 0:15 500 50,95 19/8/2021 10:32:53 35.190.164.83 0:15 500 91,3138
18/8/2021 10:02:16 35.150.164.83 0:16 500 89,4948 19/8/2021 11:02:14 35.190.164.83 0:19 500 75,3066
18/8/2021 10:32:15 35.190.164.83 0:16 500 88,7672 19/8/2021 11:32:17 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021 11:02:13 35.190.164.83 0:16 500 90,95 19/8/2021 12:02:14 35.190.164.83 0:16 500 89,131
18/8/2021 11:32:15 35.150.164.83 0:16 500 90,5862 19/8/2021 12:32:14 35.190.164.83 0:22 500 64,7564
18/8/2021 12:02:14 35.150.164.83 0:16 500 89,4948 19/8/2021 13:02:14 35.190.164.83 0:16 500 89,8586
18/8/2021 12:32:55 35.190.164.83 0:16 500 89,131 19/8/2021 13:32:13 35.190.164.83 0:16 500 87,6758
18/8/2021 13:02:13 35.190.164.83 0:16 500 90,95 19/8/2021 14:02:15 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021 13:32:13 35.190.164.83 0:16 500 89,8586 19/8/2021 14:32:15 35.190.164.83 0:15 500 90,95
18/8/2021 14:02:12 35.190.164.83 0:16 500 90,5862 19/8/2021 16:06:15 35.190.164.83 0:16 500 89,8586
18/8/2021 15:02:40 35.190.164.83 0:11 500 78,217 19/8/2021 18:03:03 35.190.164.83 0:15 500 91,3138
18/8/2021 15:32:16 35.190.164.83 0:15 500 91,3138 19/8/2021 18:36:33 35.190.164.83 0:16 500 89,8586
18/8/2021 16:02:16 35.190.164.83 0:15 500 91,3138 19/8/2021 19:02:14 35.190.164.83 0:16 500 89,8586
18/8/2021 16:35:20 35.190.164.83 0:16 500 90,5862 19/8/2021 19:32:12 35.190.164.83 0:21 500 67,6668
18/8/2021 17:02:14 35.190.164.83 0:14 500 96,0432 19/8/2021 20:02:13 35.190.164.83 0:20 500 70,2134
18/8/2021 17:32:15 35.190.164.83 0:16 500 89,131 19/8/2021 20:32:15 35.190.164.83 0:23 500 62,2098
18/8/2021 18:07:21 35.190.164.83 0:16 500 89,4948 19/8/2021 21:02:15 35.190.164.83 0:16 500 89,8586
18/8/2021 18:32:10 35.190.164.83 0:16 500 91,9667 19/8/2021 21:32:15 35.190.164.83 0:15 500 90,95
18/8/2021 19:02:15 35.190.164.83 0:16 500 89,8586 19/8/2021 22:02:15 35.190.164.83 0:15 500 91,3138
18/8/2021 19:32:16 35.190.164.83 0:16 500 89,4948 19/8/2021 22:32:15 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021 20:02:16 35.150.164.83 0:15 500 96,0432 19/8/2021 23:02:15 35.190.164.83 0:16 500 89,8586
18/8/2021 20:32:15 35.150.164.83 0:15 500 96,0432 19/8/2021 23:32:15 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021 21:02:14 35.150.164.83 0:16 500 89,4948 20/8/2021  0:02:15 35.190.164.83 0:16 500 89,4948
18/8/2021 21:32:13 35.150.164.83 0:16 500 89,4948 20/8/2021  0:32:15 35.190.164.83 0:16 500 89,8586
18/8/2021 22:02:13 35.150.164.83 0:16 500 88,4034 20/8/2021  1:02:14 35.190.164.83 0:16 500 83,131
18/8/2021 22:32:14 35.150.164.83 0:16 500 89,8586 20/8/2021  1:32:15 35.190.164.83 0:16 500 88,7672

18/8/2021 23:02:15 35.150.164.83 0:15 500 90,2224 20/8/2021  2:02:13 35.190.164.83 0:16 500 88,4034
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Apéndice #7 Tablas de mediciones de downlink con protocolo IPv6



Fecha

18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
19/8/2021
19/8/2021

Hora IP_Destino
0:05:33 35.150.164.83
1:05:37 35.150.164.83
1:35:28 35.150.164.83
2:05:28 35.150.164.83
2:35:31 35.190.164.83
3:05:23 35.150.164.83
3:35:17 35.150.164.83
4:05:27 35.150.164.83
5:06:06 35.150.164.83
5:35:31 35.150.164.83
6:05:28 35.150.164.83
6:35:25 35.150.164.83
7:05:29 35.150.164.83
7:35:25 35.150.164.83
8:05:29 35.190.164.83
8:35:24 35.150.164.83
9:05:26 35.150.164.83
9:35:26 35.150.164.83
10:05:25 35.190.164.83
10:35:28 35.150.164.83
11:05:16 35.150.164.83
11:35:17 35.150.164.83
12:05:26 35.1590.164.83
12:35:28 35.150.164.83
13:05:37 35.150.164.83
13:35:28 35.190.164.83
14:05:31 35.190.164.83
14:42:43 35.190.164.83
15:05:10 35.190.164.83
15:35:24 35.150.164.83
16:05:31 35.150.164.83
16:35:39 35.190.164.83
18:05:49 35.190.164.83
18:35:28 35.190.164.83
19:05:25 35.190.164.83
19:35:25 35.1590.164.83
20:05:28 35.190.164.83
20:35:27 35.190.164.83
21:05:27 35.150.164.83
21:35:27 35.1590.164.83
22:05:14 35.1590.164.83
22:35:18 35.190.164.83
23:05:28 35.150.164.83
23:35:29 35.190.164.83

0:05:54 35.150.164.83

0:35:43 35.150.164.83

Tiempo Descarga[min:seg]
0:22
0:23
0:20
0:17
0:20
0:17
0:21
0:19
0:19
0:20
0:18
0:16
0:18
0:26
0:19
0:19
0:18
0:19
0:18
0:19
0:18
0:18
0:19
0:18
0:18
0:16
0:16
0:18
0:19
0:21
0:19
0:19
0:22
0:18
0:19
0:22
0:20
0:16
0:19
0:18
0:18
0:19
0:19
0:18
0:18
0:15

Arhivo[MB] Downlink[Mbps]

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

69,8496
61,846
69,4858
82,2188
70,5772
82,9464
65,8478
74,2152
73,4876
73,8514
79,3084
87,6758
78,5808
56,0252
72,0324
73,4876
80,3998
74,579
80,3998
74,2152
78,5808
78,5808
75,3066
78,9446
75,3066
89,131
88,0396
78,217
74,9428
66,5754
74,9428
72,76
64,3926
78,9446
74,579
66,2116
68,7582
89,4548
78,9446
78,9446
78,217
73,8514
77,1256
76,0342
78,217
92,0414

19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
20/8/2021
20/8/2021
20/8/2021
20/8/2021
20/8/2021
20/8/2021
20/8/2021
20/8/2021
20/8/2021
20/8/2021

1:05:19 35.190.164.83
1:35:25 35.190.164.83
2:05:24 35.190.164.83
2:35:26 35.190.164.83
3:05:22 35.190.164.83
3:35:17 35.190.164.83
4:05:17 35.190.164.83
4:35:20 35.190.164.83
5:05:33 35.190.164.83
5:35:22 35.190.164.83
6:05:30 35.190.164.83
6:35:27 35.190.164.83
7:36:07 35.190.164.83
8:12:44 35.190.164.83
8:35:33 35.190.164.83
9:05:23 35.190.164.83
9:35:29 35.190.164.83
10:12:45 35.190.164.83
11:05:23 35.190.164.83
11:35:33 35.190.164.83
12:05:23 35.190.164.83
13:05:26 35.190.164.83
13:35:19 35.190.164.83
14:05:21 35.190.164.83
14:35:30 35.190.164.83
15:12:45 35.190.164.83
15:30:17 35.190.164.83
16:00:18 35.190.164.83
16:07:19 35.190.164.83
16:42:45 35.190.164.83
18:38:55 35.190.164.83
21:05:27 35.190.164.83
21:35:24 35.190.164.83
22:05:30 35.190.164.83
22:35:44 35.190.164.83
23:05:21 35.190.164.83
23:35:29 35.190.164.83
0:05:31 35.190.164.83
0:35:24 35.190.164.83
1:05:24 35.190.164.83
1:35:30 35.190.164.83
2:05:26 35.190.164.83
2:35:14 35.190.164.83
3:05:23 35.190.164.83
3:35:30 35.190.164.83
4:05:28 35.190.164.83
4:35:17 35.190.164.83

0:16
0:19
0:19
0:26
0:23
0:16
0:18
0:17
0:18
0:18
0:16
0:16
0:16
0:19
0:17
0:18
0:19
0:26
0:20
0:18
0:19
0:17
0:17
0:20
0:18
0:19
0:18
0:17
0:16
0:19
0:34
0:27
0:19
0:19
0:21
0:20
0:19
0:18
0:20
0:23
0:17
0:19
0:19
0:18
0:18
0:19
0:18

500
500
500
500
500
500

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

86,5844
73,8514
74,579
56,0252
62,5736
85,8568
77,8532
75,3084
76,398
81,1274
89,131
88,0396
86,2206
74,2152
81,855
76,7618
74,579
60,3908
73,1238
81,1274
75,6704
82,9464
81,855
69,8496
80,3998
76,0342
78,5808
84,4016
86,9482
74,2152
35,6524
57,8442
74,579
73,1238
68,0306
73,4876
75,6704
81,855
71,3048
64,0288
83,674
74,579
71,6686
78,5808
78,217
72,76
75,6704



500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

90,2224
82,5826
71,6686
76,0342
87,312
92,4052
85,1292
88,4034
74,579
72,76
75,6704
74,579
86,9482
73,4876
83,3102
73,1238
68,3544
76,0342
64,0288
70,941
54,2062
75,3066
74,579
77,8532
82,5826
57,4804
83,3102
87,6758
72,76
75,6704
74,9428
80,7636
74,2152
75,93892

Apéndice #8 Tablas de mediciones de latenciay jitter con protocolo IPv6



Fecha
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
18/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021

Hora IP_Destino
0:00:06 200.126.8.66
0:30:06 200.126.8.66
1:00:07 200.126.8.66
1:30:07 200.126.8.66
2:00:06 200.126.8.66
2:30:06 200.126.8.66
3:00:07 200.126.8.66
3:30:06 200.126.8.66
4:00:06 200.126.8.66
4:30:06 200.126.8.66
5:00:06 200.126.8.56
5:30:06 200.126.8.66
6:00:06 200.126.8.66
6:30:07 200.126.8.66
7:00:06 200.126.8.66
7:30:06 200.126.8.66
8:00:07 200.126.8.66
8:30:06 200.126.8.66
9:00:06 200.126.8.66
9:30:06 200.126.8.66
10:00:05 200.126.8.56
10:30:07 200.126.8.66
11:00:06 200.126.8.66
11:30:06 200.126.8.66
12:00:06 200.126.8.66
12:30:07 200.126.8.66
13:00:07 200.126.8.66
13:30:06 200.126.8.66
14:00:07 200.126.8.66
14:30:06 200.126.8.66
15:00:06 200.126.8.56
15:30:06 200.126.8.66
16:00:07 200.126.8.66
16:30:07 200.126.8.66
17:00:06 200.126.8.66
17:30:06 200.126.8.66
18:00:06 200.126.8.66
18:30:06 200.126.8.56
19:00:06 200,126.8.66
19:30:06 200.126.8.66
20:00:06 200.126.8.56
20:30:06 200.126.8.66
21:00:06 200.126.8.66
21:30:07 200.126.8.66
22:00:07 200.126.8.56
22:30:06 200.126.8.66
23:00:06 200.126.8.66
23:30:06 200.126.8.56
0:00:06 200.126.8.66
0:30:06 200.126.8.66

1:00:06 200.126.8.56

Paquetes_ Latencia_promedio [ms] Jitter_Promedio [ms]

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

11,58
11,76
11,58

11,7
11,82
11,62

13,4
11,74
11,68
11,65
11,82
11,66
11,72
11,74
11,74
11,74

11,8
11,72
11,72
11,56
11,66
11,74

11,8

11,6

11,8
11,66
12,14
11,76

1,7

11,8
11,74
11,74

11,8
12,568

1,7
11,64
11,94
11,74
11,68
11,88

13,1
11,68
11,72
11,68
11,64
11,68
11,74
11,75
11,78
11,64
11,78

0,15
0,15
0,125
0,175
0,3
0,225
2,05
0,15
0,075
0,175
0,475
0,275
0,15
0,225
0,15
0,2
0,25
0,1
0,225
0,45
0,175
0,2
0,35
0,225
0,2
01
1,075
0,2
0,225
015
0,15
0,25
0,15
2,475
0,125
0,2
0,825
0,175
0,175
0,175
1,9
0,175
0,225
0,275
0,15
0,275
0,25
0,25
0,125
0,2
0,225

19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
15/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
15/8/2021
15/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
15/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
15/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021
19/8/2021

1:30:06 200.126.8.65
2:00:06 200.126.8.66
2:30:06 200.126.8.66
3:00:07 200.126.8.66
3:30:07 200.126.8.66
4:00:06 200.126.8.66
4:30:06 200.126.8.66
5:00:07 200.126.8.66
5:30:06 200.126.8.66
6:00:07 200.126.8.66
6:30:06 200.126.8.65
7:00:06 200.126.8.66
7:30:06 200.126.8.66
8:00:07 200.126.8.66
8:30:07 200.126.8.66
9:00:06 200.126.8.66
9:30:06 200.126.8.66
10:00:06 200.126.8.66
10:30:06 200.126.8.66
11:00:06 200.126.8.66
11:30:06 200.126.8.66
12:00:06 200.126.8.65
12:30:06 200.126.8.66
13:00:06 200.126.8.66
13:30:06 200.126.8.66
14:00:06 200.126.8.66
14:30:06 200.126.8.66
15:00:06 200.126.8.66
15:30:06 200.126.8.66
16:00:06 200.126.8.66
16:30:06 200.126.8.66
17:00:06 200.126.8.66
17:30:06 200.126.8.66
18:00:07 200.126.8.66
18:30:06 200.126.8.66
19:00:07 200.126.8,66
19:30:06 200.126.8.66
20:00:06 200.126.8.66
20:30:06 200.126.8.66
21:00:06 200.126.8.66
21:30:06 200.126.8.66
22:00:07 200.126.8.65

10
10
10
0
10
10
0
10
10
0
10
10
10
10
10
0
10
10
0
10
10
10
10
10
10
i0
10
10
10
10
0
10
10
10
10
i0
10
10
0
10
10
10

11,76
11,72

124
13,74

11,64
11,72
11,74
11,7
11,72
11,76
11,76
11,72
11,54
11,78
11,74
11,7
11,7
11,56
11,68
11,62
11,68
12,02
11,48
10,056
10,064
10,018
10,03
10,076
10,066
10,176
10,026
10,076
5,508
9,93
10,064
10,116
3,32
9,912
10,322
10,04
10,988

0,2
0,25
1,775
2,95
0,775
0,175
0,2
0,225
0,15
0,2
0,125
0,225
0,275
0,075
0,225
0,225
0,25
0,25
0,125
0,125
0,275
0,125
11
0,125
0,2575
0,2
0,305
0,225
0,24
0,335
0,235
0,1225
0,105
0,0475
0,1975
0,2025
0,4175
0,0775

0,5575
0,25
2,365



0,16
0,335
0,1225
0,32
0,1075
0,115
01
0,305
0,32
0,22
0,1425
0,4575
0,12
0,4
0,1375
0,2175
0,405
0,1375
0,1825
0,2975
0,23
0,165
0,265
0,23
0,245
0,1975
0,1325
0,0975
0,19
0,19
0,275
0,225
1,4175
0,0825
1,1575
0,1825
1,6525
1,235
1,0225
1,1325
1,2625
1,495
0,15
0,285
0,4575
0,28
0,28
0,2725
0,185
0,2325
0,2275
0,377881944

Apéndice #9 Tablas de mediciones de uplink con protocolo IPv4



Fecha Hora IP_Destino Tiempo Cargalmin:seg] Archivo[MB] Uplink[Mbps] 23/8/2021 23:30:01 35.190.164.83 0:16 500 87,264

23/8/2021  0:00:02 35.150.164.83 0:15 500 94,1724 24/8/2021  0:00:01 35.190.164.83 0:16 500 87,6276
23/8/2021  0:30:01 35.150.164.83 0:16 500 87,6276 24/8/2021  1:30:01 35.190.164.83 0:16 500 88,3548
23/8/2021  1:00:01 35.150.164.83 0:15 500 94,8996 24/8/2021  2:00:01 35.190.164.83 0:16 500 88,3548
23/8/2021  1:30:02 35.150.164.83 0:16 500 86,9004 24/8/2021  2:30:01 35.190.164.83 0:16 500 86,5368
23/8/2021  2:00:01 35.150.164.83 0:16 500 87,264 24/8/2021  3:00:01 35.190.164.83 0:16 500 87,9912
23/8/2021  2:30:01 35.150.164.83 0:16 500 86,5368 24/8/2021  3:30:01 35.190.164.83 0:16 500 89,8092
23/8/2021  3:00:01 35.150.164.83 0:16 500 88,3548 24/8/2021  4:00:01 35.190.164.83 0:16 500 86,1732
23/8/2021  3:30:01 35.150.164.83 0:17 500 81,81 24/8/2021  4:30:01 35.190.164.83 0:16 500 86,9004
23/8/2021  4:00:01 35.150.164.83 0:28 500 54,9036 24/8/2021  5:00:01 35.190.164.83 0:17 500 86,1732
23/8/2021  4:30:01 35.150.164.83 0:32 500 50,504 24/8/2021  5:30:01 35.190.164.83 0:17 500 86,5368
23/8/2021  5:00:01 35.150.164.83 0:15 500 94,536 24/8/2021  6:00:01 35.190.164.83 0:17 500 82,1736
23/8/2021  5:30:01 35.150.164.83 0:16 500 86,9004 24/8/2021  6:30:01 35.190.164.83 0:18 500 87,6276
23/8/2021  6:00:01 35.150.164.83 0:16 500 87,6276 24/8/2021  7:00:01 35.190.164.83 0:19 500 76,7196
23/8/2021  6:30:01 35.150.164.83 0:16 500 88,3548 24/8/2021  7:30:01 35.190.164.83 0:20 500 69,4476
23/8/2021  7:00:01 35.150.164.83 0:16 500 86,9004 24/8/2021  8:30:01 35.190.164.83 0:15 500 35,6268
23/8/2021  7:30:01 35.150.164.83 0:16 500 89,082 24/8/2021  9:00:01 35.190.164.83 0:16 500 89,4456
23/8/2021  8:00:02 35.150.164.83 0:16 500 87,6276 24/8/2021  9:30:01 35.190.164.83 0:16 500 88,7184
23/8/2021  8:30:01 35.150.164.83 0:16 500 89,082 24/8/2021 10:00:01 35.190.164.83 0:16 500 87,9912
23/8/2021  9:00:01 35.150.164.83 0:16 500 89,4456 24/8/2021 10:30:02 35.190.164.83 0:16 500 87,6276
23/8/2021  9:30:01 35.190.164.83 0:15 500 90,9 24/8/2021 11:00:01 35.190.164.83 0:16 500 89,082
23/8/2021 10:00:01 35.150.164.83 0:16 500 87,9912 24/8/2021 11:30:01 35.190.164.83 0:16 500 87,9912
23/8/2021 10:30:01 35.150.164.83 0:17 500 86,5368 24/8/2021 12:00:01 35.190.164.83 0:16 500 89,082
23/8/2021 11:00:01 35.190.164.83 0:15 500 90,1728 24/8/2021 14:03:53 35.190.164.83 0:16 500 89,082
23/8/2021 11:30:01 35.150.164.83 0:16 500 88,3548 24/8/2021 14:00:01 35.190.164.83 0:16 500 89,8092
23/8/2021 12:00:02 35.150.164.83 0:16 500 87,6276 24/8/2021 14:30:01 35.190.164.83 0:16 500 87,264
23/8/2021 12:30:01 35.190.164.83 0:16 500 89,082 24/8/2021 15:00:01 35.190.164.83 0:21 500 67,266
23/8/2021 13:00:01 35.190.164.83 0:16 500 89,082 24/8/2021 15:30:01 35.190.164.83 0:16 500 87,9912
23/8/2021 13:30:01 35.150.164.83 0:16 500 87,264 24/8/2021 16:00:01 35.190.164.83 0:16 500 87,264
23/8/2021 14:00:01 35.190.164.83 0:16 500 86,9004 24/8/2021 17:30:01 35.190.164.83 0:16 500 87,264
23/8/2021 14:30:01 35.150.164.83 0:17 500 82,9008 24/8/2021 18:00:01 35.190.164.83 0:15 500 89,8092
23/8/2021 15:00:01 35.190.164.83 0:16 500 90,1728 24/8/2021 18:30:01 35.190.164.83 0:16 500 88,7184
23/8/2021 15:30:01 35.150.164.83 0:16 500 87,6276 24/8/2021 19:00:01 35.190.164.83 0:16 500 89,082
23/8/2021 16:00:01 35.150.164.83 0:16 500 87,6276 24/8/2021 19:30:01 35.190.164.83 0:16 500 87,264
23/8/2021 16:30:01 35.150.164.83 0:16 500 87,6276 24/8/2021 20:00:01 35.190.164.83 0:18 500 79,2648
23/8/2021 17:30:01 35.190.164.83 0:16 500 87,9912 24/8/2021 20:30:02 35.190.164.83 0:15 500 94,1724
23/8/2021 18:00:01 35.150.164.83 0:16 500 87,6276 24/8/2021 21:00:01 35.190.164.83 0:16 500 88,3548
23/8/2021 18:30:01 35.150.164.83 0:16 500 88,3548 24/8/2021 21:30:01 35.190.164.83 0:16 500 88,7184
23/8/2021 19:00:01 35.150.164.83 0:16 500 87,6276 24/8/2021 22:00:01 35.190.164.83 0:16 500 89,4456
23/8/2021 19:30:01 35.150.164.83 0:16 500 88,7184 24/8/2021 22:30:01 35.190.164.83 0:15 500 91,9908
23/8/2021 20:00:01 35.150.164.83 0:16 500 86,9004 24/8/2021 23:00:01 35.190.164.83 0:16 500 88,7184
23/8/2021 20:30:01 35.150.164.83 0:16 500 87,264 24/8/2021 23:30:01 35.190.164.83 0:16 500 89,4456
23/8/2021 21:00:01 35.190.164.83 0:16 500 88,3548 24/8/2021  0:00:02 35.190.164.83 0:16 500 87,264
23/8/2021 21:30:01 35.150.164.83 0:16 500 86,9004 24/8/2021  0:30:01 35.190.164.83 0:16 500 87,9912
23/8/2021 22:00:01 35.150.164.83 0:16 500 88,3548 24/8/2021  1:00:01 35.190.164.83 0:16 500 86,9004
23/8/2021 22:30:01 35.150.164.83 0:16 500 87,264 24/8/2021  1:30:01 35.190.164.83 0:16 500 87,9912

23/8/2021 23:00:01 35.150.164.83 0:21 500 67,6296 24/8/2021  2:00:01 35.190.164.83 0:16 500 89,082



500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

88,7184
90,9
88,3548
89,4456
87,9912
87,9912
89,082
87,264
70,902
88,3548
82,9008
88,7184
78,5376
94,8996
78,9012
93,8088
89,4456
87,9912
85,446
85,446
86,9004
87,6276
82,1736
67,266
94,8996
88,7184
89,082
90,5364
86,5368
86,5368
85,446
87,264
87,9912
89,4456
87,264
89,082
88,7184
86,9004
87,6276
89,4456
86,9004
88,3548
89,4456
89,082
87,9912
88,3548
87,6276



25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021

11:01:18 35.150.164.83
12:32:32 35.150.164.83
13:01:17 35.150.164.83
13:31:16 35.150.164.83
14:01:18 35.150.164.83
14:31:15 35.150.164.83
16:05:08 35.150.164.83
16:30:02 35.150.164.83
17:38:45 35.150.164.83
18:00:02 35.150.164.83
18:30:01 35.150.164.83
19:00:01 35.150.164.83
19:30:01 35.190.164.83
20:00:01 35.150.164.83
20:30:01 35.150.164.83
21:00:01 35.150.164.83
21:30:01 35.150.164.83
22:00:01 35.150.164.83
23:00:01 35.190.164.83
23:30:01 35.150.164.83

0:16
0:16
0:16
0:23
0:16
0:16
0:15
0:16
0:16
0:16
0:16
0:18
0:16
0:16
0:16
0:16
0:18
0:16
0:15
0:16

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

88,3548
89,8092
87,6276
72,72
88,3548
87,6276
89,8092
88,7184
88,3548
88,3548
86,5368
79,6284
87,9912
88,7184
87,9912
89,4456
79,6284
87,6276
94,8996
89,082
86,4964



Apéndice #

10 Tablas de mediciones de downlink con protocolo IPv4
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Fecha
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021

Hora IP_Destino
0:02:01 35.190.164.83
0:32:01 35.190.164.83
1:02:01 35.190.164.83
1:32:01 35.190.164.83
2:02:01 35.190.164.83
2:32:01 35.190.164.83
3:02:01 35.190.164.83
3:32:01 35.150.164.83
4:02:01 35.150.164.83
4:32:01 35.150.164.83
5:02:01 35.190.164.83
5:32:01 35.150.164.83
6:02:01 35.150.164.83
6:32:01 35.190.164.83
7:02:01 35.190.164.83
7:32:01 35.150.164.83
8:02:01 35.150.164.83
8:32:01 35.150.164.83
9:02:01 35.150.164.83
9:32:01 35.190.164.83

10:02:01 35.150.164.83
10:32:01 35.190.164.83
11:02:01 35.190.164.83
11:32:01 35.190.164.83
12:02:01 35.190.164.83
12:32:01 35.190.164.83
13:02:01 35.190.164.83
13:32:01 35.190.164.83
14:02:01 35.190.164.83
14:32:01 35.190.164.83
15:02:01 35.190.164.83
15:32:02 35.190.164.83
16:02:01 35.190.164.83
16:32:01 35.190.164.83
17:02:01 35.190.164.83
17:32:01 35.190.164.83
18:02:01 35.190.164.83
18:32:02 35.190.164.83
19:02:01 35.190.164.83
19:32:01 35.190.164.83
20:02:01 35.190.164.83
20:32:01 35.190.164.83
21:02:01 35.190.164.83
21:32:01 35.190.164.83
22:02:01 35.190.164.83
22:32:02 35.190.164.83

Tiempo Descarga[min:seg]
0:19
0:20
0:17
0:18
0:16
0:21
0:17
0:26
0:21
0:18
0:16
0:16
0:19
0:16
0:17
0:20
0:19
0:20
0:19
0:15
0:15
0:17
0:17
0:15
0:17
0:17
0:21
0:20
0:18
0:16
0:21
0:17
0:17
0:19
0:16
0:15
0:15
0:20
0:18
0:15
0:15
0:18
0:20
0:34
0:41
0:21

Archivo[MI Downlink[Mbps]

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

74,9016
71,2656
81,4464
79,992
90,5364
66,1752
82,5372
55,9944
66,9024
79,6284
89,4456
85,8096
73,0836
90,1728
83,2644
69,8112
77,4468
73,4472
75,9924
91,6272
90,5364
82,1736
81,81
91,6272
81,4464
83,2644
70,1748
70,5384
78,9012
86,9004
65,448
81,4464
85,0824
74,538
87,9912
93,4452
93,4452
70,1748
78,9012
92,3544
90,1728
81,0828
72,72
45,8136
36,36
66,9024

23/8/2021
23/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021

11

23:02:01 35.190.164.83
23:32:01 35.150.164.83
0:02:01 35.150.164.83
2:02:01 35.190.164.83
2:32:01 35.190.164.82
3:02:01 35.190.164.83
3:32:01 35.190.164.83
4:02:01 35.150.164.83
4:32:02 35.190.164.83
5:02:01 35.150.164.83
5:32:01 35.190.164.83
6:02:01 35.150.164.83
6:32:01 35.190.164.83
7:02:01 35.190.164.83
7:32:01 35.190.164.83
8:02:01 35.190.164.83
8:32:01 35.150.164.83
9:02:01 35.190.164.83
9:32:01 35.150.164.83
10:02:01 35.190.164.83
10:32:02 35.180.164.83
11:02:01 35.190.164.83
11:32:01 35.190.164.83
12:02:01 35.190.164.83
14:02:01 35.190.164.83
14:32:01 35.190.164.83
15:02:01 35.190.164.83
15:32:01 35.190.164.83
16:02:02 35.190.164.83
17:32:01 35.190.164.83
18:02:01 35.190.164.83
18:32:01 35.190.164.83
19:02:01 35.190.164.83
19:32:01 35.190.164.83
20:02:01 35.190.164.83
20:32:01 35.180.164.83
21:02:01 35.190.164.83
21:32:01 35.190.164.83
22:02:01 35.190.164.83
22:32:02 35.190.164.83
23:02:01 35.190.164.83
23:32:01 35.190.164.83
0:02:02 35.190.164.83
0:32:01 35.190.164.83
1:02:01 35.190.164.83
1:32:01 35.190.164.83
2:02:02 35.150.164.82

OO0 0000000000000 000O0O000000000O0O0D0DO0DODODODODODOODODOODODOODODO O



Apéndice # -

25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021

6:33:25 35.190.164.83

7:03:22 35.150.164.83

8:03:43 35.150.164.83

8:04:23 35.190.164.83

8:33:16 35.190.164.83

9:03:19 35.190.164.83
10:04:24 35.190.164.83
11:03:59 35.190.164.83
11:33:19 35.190.164.83
12:03:30 35.190.164.83
13:03:55 35.180.164.83
14:04:10 35.190.164.83
14:04:52 35.180.164.83
14:33:17 35.190.164.83
15:03:27 35.180.164.83
16:34:41 35.190.164.83
16:35:25 35.190.164.83
16:35:50 35.190.164.83
18:04:28 35.150.164.83
18:05:02 35.190.164.83
18:33:29 35.190.164.83
19:03:32 35.190.164.83
19:33:34 35.190.164.83
20:03:32 35.190.164.83
20:33:35 35.190.164.83
21:03:29 35.190.164.83
21:33:33 35.190.164.83
22:03:31 35.190.164.83
22:33:28 35.190.164.83
23:03:20 35.190.164.83
23:33:34 35.190.164.83

0:20
0:17
0:19
0:17
0:16
0:17
0:15
0:15
0:15
0:18
0:17
0:24
0:32
0:16
0:16
0:25
0:24
0:16
0:20
0:18
0:23
0:39
0:16
0:18
0:37
0:22
0:25
0:32
0:34
0:19
0:20

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

70,902
82,1736
77,4468

85,446
87,6276

83,628
93,4452
93,3088
91,6272
79,2648

83,628
60,3576
48,7224
88,7184
84,7188
58,9032
57,8124
85,0824

76,356
79,6284
62,9028
42,9048
86,9004

79,992
42,5412
28,7244
40,7232
46,9044
45,0864
78,5376
73,4472

74,17015

12



Fecha
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021
23/8/2021

13

11 Tablas de mediciones de latenciay jitter con protocolo IPv4

Hora IP_Destino

0:00:06 200.126.8.66
0:30:07 200.126.8.66
1:00:06 200.126.8.66
1:30:06 200.126.8.66
2:00:07 200.126.8.66
2:30:06 200.126.8.66
3:00:06 200.126.8.66
3:30:06 200.126.8.66
4:00:06 200.126.8.66
4:30:06 200.126.8.66
5:00:06 200.126.8.66
5:30:06 200.126.8.66
6:00:06 200.126.8.66
6:30:07 200.126.8.66
7:00:06 200.126.8.66
7:30:07 200.126.8.66
8:00:06 200.126.8.66
8:30:07 200.126.8.66
9:00:07 200.126.8.66
9:30:06 200.126.8.66
10:00:07 200.126.8.66
10:30:07 200.126.8.66
11:00:01 200.126.8.66
11:30:01 200.126.8.66
12:00:01 200.126.8.66
12:30:01 200.126.8.66
13:00:01 200.126.8.66
13:30:02 200.126.8.66
14:00:01 200.126.8.66
14:30:01 200.126.8.66
15:00:01 200.126.8.66
15:30:01 200.126.8.66
16:00:01 200.126.8.66
16:30:01 200.126.8.66
17:00:01 200.126.8.66
17:30:01 200.126.8.66
18:30:01 200.126.8.66
19:00:02 200.126.8.66
19:30:01 200.126.8.66
20:00:01 200.126.8.66
20:30:01 200.126.8.66
21:00:01 200.126.8.66
21:30:02 200.126.8.66
22:00:01 200.126.8.66
22:30:01 200.126.8.66
23:00:02 200.126.8.66

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Paquetes_ Latencia_promedio [ms]

52,892
9,714
18,356
9,678
9,678
9,714
9,704
9,712
9,646
9,706
9,772
9,704
9,724
9,68
9,668
9,652
9,648
59,234
9,678
9,72
9,698
61,416
9,628
9,614
9,716
9,624
9,676
9,666
9,678
9,592
9,754
9,832
9,672
9,694
9,766
46,068
43,536
9,358
55,81
9,532
9,87
9,692
10,144
9,66
9,664
9,676

Jitter_Promedio [ms)

42,3775
0,2425
21,935
0,1525

0,205
0,075
0,085
0,12
0,1675
0,1075
0,2275
0,1775
0,195
0,235
0,1

0,2
0,075
38,1
0,11
0,0975
0,08

39,4875
0,1725
0,2125
0,0375
0,0975

0,1
0,095
0,085
0,155

0,2575
0,2575
0,075
0,1125
0,3275
31,305
27,875
0,285
35,73
0,4125
0,3675
0,1725
0,735
0,15
0,1
0,07

23/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021
24/8/2021

23:30:01 200.126.8.66
0:00:02 200.126.8.66
0:30:01 200.126.8.66
1:00:01 200.126.8.66
1:30:02 200.126.8.66
2:00:01 200.126.8.66
2:30:01 200.126.8.66
3:00:01 200.126.8.66
3:30:01 200.126.8.66
4:00:01 200.126.8.66
4:30:01 200.126.8.66
5:00:01 200.126.8.66
5:30:01 200.126.8.66
6:00:01 200.126.8.66
6:30:01 200.126.8.66
7:00:01 200.126.8.66
7:30:01 200.126.8.66
8:00:02 200.126.8.66
8:30:01 200.126.8.66
9:00:01 200.126.8.66
9:30:01 200.126.8.66

10:00:01 200.126.8.66

10:30:01 200.126.8.66

11:00:01 200.126.8.66

11:30:01 200.126.8.66

12:00:02 200.126.8.66

12:30:01 200.126.8.66

13:00:01 200.126.8.66

13:30:01 200.126.8.66

14:00:01 200.126.8.66

14:30:01 200.126.8.66

15:00:01 200.126.8.66

15:30:01 200.126.8.66

16:00:01 200.126.8.66

16:30:01 200.126.8.66

17:00:01 200.126.8.66

17:30:01 200.126.8.66

18:00:01 200.126.8.66

18:30:01 200.126.8.66

19:00:01 200.126.8.66

19:30:01 200.126.8.66

20:00:01 200.126.8.66

20:30:01 200.126.8.66

21:00:01 200.126.8.66

21:30:01 200.126.8.66

22:00:01 200.126.8.66

22:30:01 200.126.8.66

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10



Apéndice # -

24/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021
25/8/2021

23:30:01 200.126.8.66
0:00:02 200.126.8.66
0:30:01 200.126.8.66
1:00:01 200.126.8.66
1:30:01 200.126.8.66
2:00:01 200.126.8.66
2:30:01 200.126.8.66
3:00:01 200.126.8.66
3:30:01 200.126.8.66
4:00:01 200.126.8.66
4:30:01 200.126.8.66
5:00:01 200.126.8.66
5:30:01 200.126.8.66
6:00:01 200.126.8.66
6:30:01 200.126.8.66
7:00:01 200.126.8.66
7:30:01 200.126.8.66
8:00:01 200.126.8.66
8:30:01 200.126.8.66
9:00:01 200.126.8.66
9:30:01 200.126.8.66

10:00:01 200.126.8.66

10:30:01 200.126.8.66

11:00:01 200.126.8.66

11:30:01 200.126.8.66

12:00:01 200.126.8.66

12:30:01 200.126.8.66

13:00:01 200.126.8.66

13:30:01 200.126.8.66

14:00:01 200.126.8.66

14:30:01 200.126.8.66

15:00:01 200.126.8.66

15:30:02 200.126.8.66

16:00:01 200.126.8.66

16:30:01 200.126.8.66

17:00:01 200.126.8.66

18:00:01 200.126.8.66

18:30:07 200.126.8.66

19:00:06 200.126.8.66

19:30:06 200.126.8.66

20:00:06 200.126.8.66

20:30:06 200.126.8.66

21:00:06 200.126.8.66

21:30:07 200.126.8.66

22:00:06 200.126.8.66

22:30:06 200.126.8.66

23:01:11 200.126.8.66

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10,54
16,48
10,56
10,66
10,36
10,52
10,62

10,5
61,86
10,52
10,62
10,68
10,62
10,54

10,5

10,6
10,44
10,56
10,48
10,42
10,56

10,5
10,44
10,66

10,5
10,44
10,38

10,5

10,4
10,48
10,54
10,38
10,48

11,8
10,52
10,58
58,38
10,46
10,58

10,5
10,42
10,52
10,64
46,84
10,54
10,44
73,78

0,2
5,325
0,125
0,075
0,175
0,125
0,175
0,25
39,125
0,225
01
0,125
0,125
0,175
0,25
0,3
0,175
0,175
01
01
0,2
0,15
0,175
0,125
0,1
0,125
0,075
0,15
0,125
0,275
0,275
0,125
0,175
3,225
0,05
0,575
36,85
0,075
0,15
0,05
0,25
0,125
0,275
30,125
0,2
0,125

46,575

14



Fecha

5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
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12 Tablas de mediciones en VPN de Uplink con protocolo IPv6

Hora IP_Destino
0:00:01 35.150.164.83
0:30:01 35.150.164.83
1:00:01 35.150.164.83
1:30:01 35.150.164.83
2:00:01 35.150.164.83
2:30:01 35.150.164.83
3:00:01 35.150.164.83
3:30:01 35.150.164.83
4:00:01 35.150.164.83
4:30:01 35.150.164.83
5:00:01 35.150.164.83
5:30:01 35.150.164.83
6:00:01 35.150.164.83
6:30:01 35.150.164.83
7:00:01 35.150.164.83
7:30:01 35.150.164.83
8:00:01 35.150.164.83
8:30:01 35.190.164.83
9:00:01 35.150.164.83
9:30:01 35.150.164.83

10:00:01 35.150.164.83
10:30:01 35.150.164.83
11:00:01 35.190.164.83
11:30:01 35.150.164.83
12:00:01 35.150.164.83
12:30:02 35.190.164.83
13:00:01 35.190.164.83
13:30:01 35.190.164.83
14:00:01 35.190.164.83
14:30:01 35.190.164.83
15:00:01 35.190.164.83
15:30:02 35.190.164.83
16:00:01 35.150.164.83
16:30:01 35.190.164.83
17:00:01 35.190.164.83
17:30:01 35.190.164.83
18:00:01 35.190.164.83
18:30:01 35.150.164.83
19:00:01 35.190.164.83
19:30:01 35.150.164.83
20:00:01 35.150.164.83
20:30:02 35.150.164.83
21:00:02 35.150.164.83
22:00:01 35.150.164.83
22:30:02 35.150.164.83
23:00:01 35.150.164.83

Tiempo Subida[min:seg] Archivo[MB] Uplink[Mbps]

0:12
0:25
0:12
0:12
0:13
0:13
0:14
0:12
0:12
0:13
0:13
0:14
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:12
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

40,1
49,9
54,5
51,3
50,9
51,3
50,3
50,9
51,5
50,7
51,9
50,7
51,7
51,1
45,7
54,5
51,7
51,1
50,5
51,7
50,9
50,5
51,1
50,9
50,3
50,1
51,1
50,5
50,9
24,1
51,3
513
50,9
53,9
50,1
50,3
52,1
50,5
50,3
53,9
53,9
50,3
51,1
50,5
51,3
51,5

5/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
7/10/2021
7/10/2021

23:30:01 35.190.164.83
0:00:02 35.190.164.83
1:00:01 35.190.164.83
1:30:01 35.190.164.83
2:00:01 35.190.164.83
2:30:01 35.190.164.83
3:00:01 35.190.164.83
3:30:01 35.190.164.83
4:00:01 35.190.164.83
4:30:01 35.190.164.83
5:00:01 35.190.164.83
5:30:01 35.190.164.83
6:00:01 35.190.164.83
6:30:01 35.190.164.83
7:00:01 35.190.164.83
7:30:01 35.190.164.83
8:00:01 35.190.164.83
9:00:01 35.190.164.83
9:30:01 35.190.164.83

10:00:02 35.190.164.83

10:30:01 35.190.164.83

11:08:45 35.190.164.83

11:30:02 35.190.164.83

11:00:01 35.190.164.83

13:00:01 35.190.164.83

13:30:01 35.190.164.83

14:00:02 35.190.164.83

14:30:01 35.190.164.83

15:00:01 35.190.164.83

15:30:01 35.190.164.83

16:00:01 35.190.164.83

16:30:01 35.190.164.83

17:00:01 35.190.164.83

17:30:01 35.190.164.83

18:00:01 35.190.164.83

18:30:01 35.190.164.83

19:00:01 35.190.164.83

19:30:01 35.190.164.83

20:00:01 35.190.164.83

20:30:01 35.190.164.83

21:30:01 35.190.164.83

22:00:01 35.190.164.83

22:30:01 35.190.164.83

23:00:01 35.190.164.83

23:30:01 35.190.164.83
0:00:01 35.190.164.83
0:30:01 35.190.164.83



Apéndice # -

7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021

1:00:01 35.150.164.83
1:30:01 35.150.164.83
2:00:01 35.150.164.83
2:30:01 35.190.164.83
3:00:01 35.150.164.83
3:30:01 25.190.164.83
4:00:01 35.150.164.83
4:30:01 35.150.164.83
5:00:01 35.150.164.83
5:30:01 35.150.164.83
6:00:01 35.150.164.83
6:30:01 35.190.164.83
7:00:01 35.150.164.83
7:30:01 35.150.164.83
8:00:01 35.150.164.83
8:30:01 35.150.164.83
9:00:01 35.150.164.83
9:30:01 35.150.164.83
10:00:01 35.150.164.83
10:30:01 35.150.164.83
11:00:01 35.150.164.83
11:30:01 35.150.164.83
12:00:01 35.150.164.83
12:30:01 35.190.164.83
13:00:01 35.150.164.83
13:30:01 35.190.164.83
14:30:01 35.150.164.83
15:00:01 35.190.164.83
15:30:01 35.190.164.83
16:00:01 35.190.164.83
17:00:01 35.150.164.83
17:30:01 35.150.164.83
18:00:01 35.150.164.83
18:31:06 35.150.164.83
20:38:44 35.190.164.83
21:02:37 35.190.164.83
21:04:12 35.190.164.83
21:31:05 35.190.164.83
23:34:46 35.150.164.83

0:13
0:13
0:15
0:13
0:13
0:13
0:14
0:12
0:12
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:14
0:14
0:14
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:15
0:12
0:12
0:13
0:13
0:13
0:13
0:13
0:12
0:12
0:15
0:14
0:15
0:13

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

50,7
51,3
48,7
49,5
49,3
49,5
49,1
48,3
48,5
48,5
48,5
49,3
49,1
48,7
48,7
48,9
48,9
48,5
52,1
51,7
54,5
55,3
51,5
54,7
53,9
50,3
50,5
55,5
52,1
51,7
51,5
53,9
51,1
52,5
52,3
48,1
48,1
47,9
48,9

16



Fecha

5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021

17

13 Tablas de mediciones en VPN de downlink con protocolo IPv6

Hora IP_Destino
0:32:01 35.150.164.83
1:02:01 35.150.164.83
1:32:01 35.150.164.83
2:02:01 35.150.164.83
2:32:02 35.150.164.83
3:02:01 35.150.164.83
3:32:01 35.150.164.83
4:02:01 35.150.164.83
4:32:01 35.150.164.83
5:02:01 35.150.164.83
5:32:01 35.150.164.83
6:02:01 35.190.164.83
6:32:01 35.150.164.83
7:02:01 35.1590.164.83
7:32:01 35.150.164.83
8:02:01 35.190.164.83
8:32:01 35.150.164.83
9:02:02 35.150.164.83
9:32:02 35.190.164.83

10:02:01 35.150.164.83
10:32:01 35.150.164.83
11:02:01 35.190.164.83
11:32:01 35.190.164.83
12:02:01 35.190.164.83
12:32:01 35.190.164.83
13:02:01 35.190.164.83
13:32:01 35.190.164.83
14:02:01 35.190.164.83
14:32:01 35.150.164.83
15:02:01 35.150.164.83
15:32:01 35.190.164.83
16:02:01 35.190.164.83
16:32:02 35.150.164.83
17:02:01 35.190.164.83
17:32:01 35.190.164.83
18:02:01 35.190.164.83
18:32:01 35.190.164.83
19:02:01 35.150.164.83
19:32:01 35.190.164.83
20:02:01 35.190.164.83
20:32:01 35.150.164.83
21:02:01 35.150.164.83
21:32:01 35.150.164.83
22:32:01 35.150.164.83
23:02:01 35.150.164.83
23:32:01 35.150.164.83

Tiempo Descarga[min:seg]
0:18
0:16
0:15
0:17
0:15
0:17
0:22
0:21
0:20
0:15
0:14
0:15
0:14
0:14
0:14
0:14
0:14
0:14
0:14
0:14
0:15
0:14
0:13
0:16
0:15
0:14
0:14
0:15
0:16
0:18
0:16
0:13
0:16
0:14
0:14
0:15
0:14
0:14
0:14
0:16
0:14
0:21
0:17
0:17
0:20
0:14

Archive[MB] Downlink{Mbps]

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

40,5
47,5
41,1
47,9
38,5
43,1
42,7
42,3
45,9
50,5
45,5
33,1
41,9
42,7
46,5
433
46,5
43,1
45,5
45,5
437
45,7

43
50,6

50
44,6
42,8
38,2
42,8
41,6

37

45
42,6

38
39,4
50,8

45

45
42,3
39,9
41,7
41,1
42,3
49,9
46,9
39,9

6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021

0:02:01 35.190.164.83
0:32:01 35.190.164.83
1:02:01 35.190.164.83
1:32:01 35.190.164.83
2:02:01 35.190.164.83
2:32:01 35.190.164.83
3:02:01 35.190.164.83
3:32:01 35.190.164.83
4:02:01 35.190.164.83
4:32:01 35.190.164.83
5:02:01 35.190.164.83
5:32:01 35.190.164.83
6:02:01 35.190.164.83
6:32:01 35.190.164.83
7:02:01 35.190.164.83
7:32:01 35.190.164.83
8:02:01 35.190.164.83
8:32:01 35.190.164.83
9:02:01 35.190.164.83
9:32:01 35.190.164.83
10:02:01 35.190.164.83
11:32:01 35.190.164.83
12:10:44 35.190.164.83
12:32:01 35.190.164.83
13:01:50 35.190.164.83
13:02:01 35.190.164.83
13:32:02 35.190.164.83
14:32:01 35.190.164.83
15:02:01 35.190.164.83
16:02:01 35.190.164.83
16:32:01 35.190.164.83
17:02:01 35.190.164.83
17:32:01 35.190.164.83
18:02:01 35.190.164.83
18:32:01 35.190.164.83
19:02:01 35.190.164.83
19:32:02 35.190.164.83
20:02:01 35.190.164.83
20:32:01 35.190.164.83
21:02:01 35.190.164.83
21:32:01 35.190.164.83
22:02:02 35.190.164.83
22:32:01 35.190.164.83
23:02:01 35.190.164.83
0:02:01 35.190.164.83
0:32:01 35.190.164.83
1:02:01 35.190.164.83



Apéndice # -

7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021

1:32:02 35.190.164.83
2:02:02 35.150.164.83
2:32:01 35.190.164.83
3:02:01 35.150.164.83
3:32:01 35.150.164.83
4:02:01 35.150.164.83
4:32:01 35.150.164.83
5:02:01 35.150.164.83
5:32:01 35.1590.164.83
6:02:01 35.190.164.83
6:32:01 35.150.164.83
7:02:01 35.190.164.83
7:32:01 35.150.164.83
8:02:01 35.150.164.83
9:32:02 35.150.164.83
10:02:01 35.190.164.83
10:32:02 35.150.164.83
11:02:01 35.150.164.83
11:32:01 35.150.164.83
12:02:01 35.190.164.83
13:02:01 35.190.164.83
13:32:01 35.150.164.83
14:02:01 35.150.164.83
14:32:01 35.190.164.83
15:02:01 35.150.164.83
16:02:01 35.190.164.83
16:32:01 35.190.164.83
17:02:01 35.190.164.83
18:02:01 35.190.164.83
18:33:06 35.150.164.83
19:10:44 35.190.164.83
19:40:44 35.190.164.83
20:00:18 35.190.164.83
20:33:22 35.190.164.83
21:06:21 35.190.164.83
21:06:52 35.190.164.83
21:07:57 35.150.164.83
21:08:45 35.190.164.83
21:33:13 35.190.164.83
22:10:45 35.190.164.83
22:40:45 35.150.164.84
23:10:43 35.150.164.85
23:34:58 35.150.164.86
23:36:04 35.150.164.87

0:14
0:18
0:15
0:16
0:14
0:18
0:14
0:14
0:18
0:14
0:18
0:15
0:14
0:13
0:14
0:14
0:15
0:14
0:14
0:14
0:25
0:18
0:14
0:15
0:17
0:17
0:18
0:18
0:15
0:28
0:16
0:15
0:21
0:16
0:14
0:14
0:22
0:13
0:15
0:18
0:14
0:18
0:16
0:13

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

41,5
43,9
50,1
52,9
48,9
50,7
43,1
42,1
43,7
43,1
49,9
42,5
473
42,3
39,7
4339
37,3
40,4
31,2
42,8
12,4
44,2
16,8

33
47,2
49,6
41,4

43
42,6
45,38
42,2
42,6

48
39,2
40,6

44

31
39,2
43,6
43,8
43,2
51,2

45

45



Fecha

5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
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14 Tablas de mediciones en VPN de latenciay jitter con protocolo IPv6

Hora IP_Destino
0:30:07 200.126.8.66
1:30:06 200.126.8.66
2:30:06 200.126.8.66
3:30:06 200.126.8.66
4:30:06 200.126.8.66
5:30:06 200.126.8.66
6:30:06 200.126.8.66
7:30:06 200.126.8.66
8:30:07 200.126.8.66
9:30:06 200.126.8.66

10:30:06 200.126.8.66
11:30:06 200.126.8.66
12:00:01 200.126.8.66
12:30:02 200.126.8.66
13:00:01 200.126.8.66
13:30:01 200.126.8.66
14:00:01 200.126.8.66
14:30:01 200.126.8.66
15:00:01 200.126.8.66
15:30:01 200.126.8.66
16:00:01 200.126.8.66
16:30:01 200.126.8.66
17:00:01 200.126.8.66
17:30:01 200.126.8.66
18:00:01 200.126.8.66
18:30:02 200.126.8.66
19:00:01 200.126.8.66
19:30:01 200.126.8.66
20:00:01 200.126.8.66
20:30:01 200.126.8.66
21:00:01 200.126.8.66
21:30:01 200.126.8.66
22:00:01 200.126.8.66
22:30:01 200.126.8.66
23:00:01 200.126.8.66
23:30:01 200.126.8.66
0:00:01 200.126.8.66
0:30:01 200.126.8.66
1:00:01 200.126.8.66
1:30:01 200.126.8.66
2:00:01 200.126.8.66
2:30:01 200.126.8.66
3:00:01 200.126.8.66
3:30:01 200.126.8.66
4:00:01 200.126.8.66
4:30:01 200.126.8.66

Paquetes_FEnviados latencia_promedio [ms)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

8,844
9,052
8,838
9,11
9,894
8,986
8,926
8,946
8,976
9,012
8,924
8,984
8,87
9,016
8,816
8,886
10,72
9,728
8,894
13,034
9,042
9,044
9,464
8,82
8,974
8,976
10,21
8,94
9,334
13,474
9,51
8,974
8,988
9,062
8,966
9,102
8,72
8,972
9,012
9,282
9,012
8,984
9,01
9,55
13,972
9,996

Jitter_Promedio [ms]
0,1775
0,235
0,3925
0,25
1,3625
0,21
0,295
0,28
0,1675
0,1075
0,185
0,17
0,05
0,2525
0,1975
0,17
2,5025
2,045
0,25
7,495
0,1525
0,055
0,8125
0,26
0,1125
0,2325
3,015
0,14
1,1325
11,5975
1,0525
0,2375
0,4475
0,2125
0,195
0,28
0,5725
0,1375
0,325
0,6825
0,34
0,2625
0,5525
1,8825
9,12
3,4375

6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
6/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021

5:00:01 200.126.8.66
5:30:01 200.126.8.66
6:00:01 200.126.8.66
6:30:01 200.126.8.66
7:00:01 200.126.8.66
7:30:01 200.126.8.66
8:00:01 200.126.8.66
8:30:01 200.126.8.66
9:00:01 200.126.8.66
9:30:01 200.126.8.66
10:00:01 200.126.8.66
10:30:01 200.126.8.66
11:00:01 200.126.8.66
11:30:01 200.126.8.66
12:00:01 200.126.8.66
12:30:02 200.126.8.66
13:00:01 200.126.8.66
13:30:01 200.126.8.66
14:00:01 200.126.8.66
14:30:01 200.126.8.66
15:00:01 200.126.8.66
15:30:02 200.126.8.66
16:00:01 200.126.8.66
16:30:01 200.126.8.66
17:00:01 200.126.8.66
17:30:01 200.126.8.66
18:00:01 200.126.8.66
18:30:01 200.126.8.66
19:00:01 200.126.8.66
19:30:01 200.126.8.66
20:00:01 200.126.8.66
20:30:02 200.126.8.66
21:00:02 200.126.8.66
21:30:01 200.126.8.66
22:00:01 200.126.8.66
22:30:02 200.126.8.66
23:00:01 200.126.8.66
23:30:01 200.126.8.66
0:00:02 200.126.8.66
0:30:02 200.126.8.66
1:00:01 200.126.8.66
1:30:01 200.126.8.66
2:00:01 200.126.8.66
2:30:01 200.126.8.66
3:00:01 200.126.8.66
3:30:01 200.126.8.66
4:00:01 200.126.8.66

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10

10
10
10



Apéndice #

7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021
7/10/2021

4:30:01 200.126.8.66
5:00:01 200.126.8.66
5:30:01 200.126.8.66
6:00:01 200.126.8.66
6:30:01 200.126.8.66
7:00:01 200.126.8.66
7:30:01 200.126.8.66
8:00:01 200.126.8.66
8:30:01 200.126.8.66
9:00:01 200.126.8.66
9:30:01 200.126.8.66
10:00:02 200.126.8.66
10:30:01 200.126.8.66
11:00:01 200.126.8.66
11:30:02 200.126.8.66
12:00:01 200.126.8.66
12:30:01 200.126.8.66
13:00:01 200.126.8.66
13:30:01 200.126.8.66
14:00:02 200.126.8.66
14:30:01 200.126.8.66
15:00:01 200.126.8.66
15:30:01 200.126.8.66
16:00:01 200.126.8.66
16:30:01 200.126.8.66
17:00:01 200.126.8.66
17:30:01 200.126.8.66
18:00:01 200.126.8.66
18:30:01 200.126.8.66
19:00:01 200.126.8.66
19:30:01 200.126.8.66
20:00:01 200.126.8.66
20:30:01 200.126.8.66
21:00:01 200.126.8.66
21:30:01 200.126.8.66
22:00:01 200.126.8.66
22:30:01 200.126.8.66
23:00:01 200.126.8.66
23:30:01 200.126.8.66

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

8,308
8,74
8,738
8,776
8,748
8,76
8,716
8,774
8,67
8,664
8,86
8,662
8,744
89
8,854
8,728
8,724
8,734
8,728
8,67
9,388
8,758
8,748
8,704
8,898
8,688
8,936
8,79
8,732
8,786
8,734
8,78
8,65
8,852
8,916
9,33
8,828
8,702
8,724

0,195
0,1875
0,105
0,125
0,235
0,29
0,085
0,2275
0,2025
0,1725
0,2275
0,235
0,3125
0,43
0,4775
0,1925
0,225
0,25
0,2475
0,155
1,47
0,1175
0,245
0,095
0,41
0,22
0,6575
0,1875
0,365
0,1675
0,42
0,1525
0,185
0,245
0,18
1,0375
0,2125
0,21
0,1

20



Fecha

2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021

21

15 Tablas de mediciones en VPN de uplink con protocolo IPv4

Hora IP_Destino
0:00:02 35.150.164.83
0:30:01 35.150.164.83
1:00:01 35.1590.164.83
1:30:02 35.150.164.83
2:00:01 35.150.164.83
2:30:01 35.150.164.83
3:00:01 35.150.164.83
3:30:01 35.150.164.83
4:00:01 35.150.164.83
4:30:01 35.150.164.83
5:00:01 35.150.164.83
5:30:01 35.150.164.83
6:00:01 35.150.164.83
6:30:01 35.150.164.83
7:00:01 35.150.164.83
7:30:01 35.150.164.83
8:00:02 35.150.164.83
8:30:01 35.190.164.83
9:00:01 35.190.164.83
9:30:01 35.190.164.83

10:00:01 35.150.164.83
10:30:01 35.150.164.83
11:00:01 35.150.164.83
11:30:01 35.150.164.83
12:00:02 35.190.164.83
12:30:01 35.150.164.83
13:00:01 35.190.164.83
13:30:01 35.150.164.83
14:00:01 35.150.164.83
14:30:01 35.150.164.83
15:00:01 35.190.164.83
15:30:01 35.190.164.83
16:00:01 35.190.164.83
16:30:01 35.150.164.83
17:30:01 35.150.164.83
18:00:01 35.150.164.83
18:30:01 35.150.164.83
19:00:01 35.150.164.83
19:30:01 35.150.164.83
20:00:01 35.150.164.83
20:30:01 35.150.164.83
21:00:01 35.150.164.83
21:30:01 35.150.164.83
22:00:01 35.150.164.83
22:30:01 35.150.164.83
23:00:01 35.150.164.83

Tiempo Subida[min:seg] Archivo[MIUplink[Mbps]

0:15
0:16
0:15
0:16
0:16
0:16
0:16
0:17
0:28
0:32
0:15
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:15
0:16
0:17
0:15
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:17
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:21

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

531
49,5
53,5
49,1
49,3
48,9
49,9
46,3
315
29,3
533
49,1
49,5
49,9
49,1
50,3
49,5
50,3
50,5
51,3
49,7

50

52

51
50,6
514
514
50,4
50,2

48

52
50,6
50,6
50,6
50,8
50,6

51
50,6
51,2
50,2
50,4

51
50,2

51
50,4
39,6

2/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021

23:30:01 35.190.164.83
0:00:01 35.190.164.83
1:30:01 35.190.164.83
2:00:01 35.190.164.83
2:30:01 35.190.164.83
3:00:01 35.190.164.83
3:30:01 35.190.164.83
4:00:01 35.190.164.83
4:30:01 35.190.164.83
5:00:01 35.190.164.83
5:30:01 35.190.164.83
6:00:01 35.190.164.83
6:30:01 35.190.164.83
7:00:01 35.190.164.83
7:30:01 35.190.164.83
8:30:01 35.190.164.83
9:00:01 35.190.164.83
9:30:01 35.190.164.83

10:00:01 35.190.164.83

10:30:02 35.190.164.83

11:00:01 35.190.164.83

11:30:01 35.190.164.83

12:00:01 35.190.164.83

14:03:53 35.190.164.83

14:00:01 35.190.164.83

14:30:01 35.190.164.83

15:00:01 35.190.164.83

15:30:01 35.190.164.83

16:00:01 35.190.164.83

17:30:01 35.190.164.83

18:00:01 35.190.164.83

18:30:01 35.190.164.83

19:00:01 35.190.164.83

19:30:01 35.190.164.83

20:00:01 35.190.164.83

20:30:02 35.190.164.83

21:00:01 35.190.164.83

21:30:01 35.190.164.83

22:00:01 35.190.164.83

22:30:01 35.190.164.83

23:00:01 35.190.164.83

23:30:01 35.190.164.83
0:00:02 35.190.164.83
0:30:01 35.190.164.83
1:00:01 35.190.164.83
1:30:01 35.190.164.83
2:00:01 35.190.164.83
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Apéndice # -

4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021
5/10/2021

2:30:01 35.150.164.83
3:00:01 35.150.164.83
4:00:01 35.190.164.83
4:30:01 35.150.164.83
5:00:01 35.150.164.83
5:30:01 35.190.164.83
6:00:01 35.150.164.83
6:30:01 35.150.164.83
7:00:01 35.150.164.83
7:30:01 35.150.164.83
8:00:01 35.150.164.83
9:00:01 35.150.164.83
9:30:01 35.190.164.83
10:00:01 35.150.164.83
10:30:01 35.150.164.83
11:00:01 35.150.164.83
12:30:01 35.150.164.83
13:00:01 35.150.164.83
13:30:01 35.150.164.83
14:30:01 35.150.164.83
15:30:02 35.190.164.83
16:00:01 35.150.164.83
18:00:01 35.150.164.83
18:31:16 35.190.164.83
20:08:43 35.190.164.83
20:26:16 35.190.164.83
21:03:52 35.190.164.83
21:05:35 35.190.164.83
21:31:13 35.190.164.83
22:01:18 35.190.164.83
23:02:18 35.190.164.83
23:31:16 35.150.164.83
0:01:17 35.190.164.83
0:31:16 35.190.164.83
1:01:18 35.190.164.83
1:31:16 35.150.164.83
2:01:17 35.190.164.83
2:31:17 35.150.164.83
3:01:16 35.150.164.83
3:31:17 35.150.164.83

0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:15
0:19
0:16
0:16
0:16
0:16
0:16
0:17
0:17
0:16
0:20
0:16
0:15
0:16
0:16
0:20
0:16
0:16
0:17
0:19
0:16
0:15
0:16
0:37
0:37
0:15
0:16
0:15
0:16

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

47,2
46,2

a7
47,4
46,2

47
47,2
47,2
47,2
46,2

47
49,2
39,8
46,6

47
47,2
46,3

47

46

45
47,2
37,8
46,4
48,4
47,4
474
36,6
474
45,4
446
40,4
46,8
50,4
47,6
238
228
49,4
46,2
48,8
46,8



Fecha
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021

23

16 Tablas de mediciones en VPN de downlink con protocolo IPv4

Hora IP_Destino
0:02:01 35.190.164.83
0:32:01 35.190.164.83
1:02:01 35.190.164.83
1:32:01 35.190.164.83
2:02:01 35.190.164.83
2:32:01 35.190.164.83
3:02:01 35.190.164.83
3:32:01 35.190.164.83
4:02:01 35.190.164.83
4:32:01 35.190.164.83
5:02:01 35.190.164.83
5:32:01 35.190.164.83
6:02:01 35.190.164.83
6:32:01 35.190.164.83
7:02:01 35.190.164.83
7:32:01 35.190.164.83
8:02:01 35.190.164.83
8:32:01 35.190.164.83
9:02:01 35.190.164.83
9:32:01 35.190.164.83

10:02:01 35.190.164.83
10:32:01 35.190.164.83
11:02:01 35.190.164.83
11:32:01 35.190.164.83
12:02:01 35.190.164.83
12:32:01 35.190.164.83
13:02:01 35.190.164.83
13:32:01 35,190.164 .83
14:02:01 35.190.164.83
14:32:01 35.190.164.83
15:02:01 35.190.164.83
15:32:02 35.190.164.83
16:02:01 35.190.164.83
16:32:01 35.190.164.83
17:02:01 35.190.164.83
17:32:01 35.190.164.83
18:02:01 35.190.164.83
18:32:02 35.190.164.83
19:02:01 35.190.164.83
19:32:01 35.190.164.83
20:02:01 35.190.164.83
20:32:01 35.190.164.83
21:02:01 35.190.164.83
21:32:01 35.190.164.83
22:02:01 35.190.164.83
22:32:02 35.190.164.83
23:02:01 35.190.164.83

Tiempo Descarga[min:seg] Archivo[MB] Downlink[Mbps)

0:19
0:20
0:17
0:18
0:16
0:21
0:17
0:26
0:21
0:18
0:16
0:16
0:19
0:16
0:17
0:20
0:19
0:20
0:19
0:15
0:15
0:17
0:17
0:15
0:17
0:17
0:21
0:20
0:18
0:16
0:21
0:17
0:17
0:19
0:16
0:15
0:15
0:20
0:18
0:15
0:15
0:18
0:20
0:34
0:41
0:21
0:19

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

435
415
47,1
46,3
52,1
38,7
47,7
33,1
39,1
46,1
51,5
49,5
42,5
51,9
48,1
40,7
44,9
42,7
434

52
51,4
46,8
46,6

52
46,4
474
40,2
40,4

45
49,4
37,6
46,4
48,4
42,6

50

53

53
40,2

a5
52,4
51,2
46,2
416
26,8
216
g4

a1

2/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021

23:32:01 35.190.164.83
0:02:01 35.190.164.83
0:40:44 35.190.164.83
1:10:46 35.190.164.83
1:31:40 35.190.164.83
2:02:01 35.190.164.83
2:32:01 35.190.164.83
3:02:01 35.190.164.83
3:32:01 35.190.164.83
4:02:01 35.190.164.83
4:32:02 35.190.164.83
5:02:01 35.190.164.83
5:32:01 35.190.164.83
6:02:01 35.190.164.83
6:32:01 35.190.164.83
7:02:01 35.190.164.83
7:32:01 35.190.164.83
8:02:01 35.190.164.83
8:32:01 35.190.164.83
9:02:01 35.190.164.83
9:32:01 35.190.164.83

10:02:01 35.190.164.83

10:32:02 35.190.164.83

11:02:01 35.190.164.83

11:32:01 35.190.164.83

12:02:01 35.190.164.83

12:40:44 35.190.164.83

13:10:44 35.190.164.83

13:29:53 35.190.164.83

14:02:01 35.190.164.83

14:32:01 35.190.164.83

15:02:01 35.190.164.83

15:32:01 35.190.164.83

16:02:02 35.190.164.83

17:32:01 35.190.164.83

18:02:01 35.190.164.83

18:32:01 35.190.164.83

19:02:01 35.190.164.83

19:32:01 35.190.164.83

20:02:01 35.190.164.83

20:32:01 35.190.164.83

21:02:01 35.190.164.83

21:32:01 35.190.164.83

22:02:01 35.190.164.83

22:32:02 35.190.164.83

23:02:01 35.190.164.83



3/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021

23:32:01 35.190.164.83
0:02:02 35.190.164.83
0:32:01 35.190.164.83
1:02:01 35.190.164.83
1:32:01 35.190.164.83
2:02:02 35.190.164.83
3:02:01 35.190.164.83
3:32:01 35.190.164.83
4:02:01 35.190.164.83
4:32:01 35.190.164.83
5:02:01 35.190.164.83
5:32:01 35.190.164.83
6:02:01 35.190.164.83
6:32:01 35.190.164.83
7:02:01 35.190.164.83
7:32:01 35.190.164.83
8:02:01 35.190.164.83
8:32:01 35.190.164.83
9:02:01 35.190.164.83
9:32:01 35.190.164.83

10:02:01 35.190.164.83

10:32:02 35.190.164.83

11:02:01 35.190.164.83

11:32:01 35.190.164.83

12:32:01 35.190.164.83

13:02:01 35.190.164.83

13:32:01 35.190.164.83

14:02:02 35.190.164.83

14:32:01 35.190.164.83

15:02:01 35.190.164.83

15:32:01 35.190.164.83

16:02:01 35.190.164.83

16:40:44 35.190.164.83

17:10:45 35.190.164.84

18:02:01 35.190.164.85

18:33:25 35.190.164.86

19:10:44 35.190.164.87

19:28:16 35.190.164.88

20:00:11 35.190.164.89

20:30:38 35.190.164.90

21:05:13 35.190.164.91

21:07:34 35.190.164.92

21:08:02 35.190.164.93

21:33:24 35.190.164.94

22:03:19 35.190.164.95

22:40:45 35.190.164.96

23:03:28 35.190.164.97

23:33:25 35.190.164.98

0:21
0:22
0:16
0:17
0:19
0:25
0:24
0:19
0:18
0:23
0:32
0:30
0:16
0:15
0:17
0:17
0:17
0:17
0:18
0:22
0:20
0:29
0:16
0:15
0:18
0:20
0:20
0:31
0:22
0:17
0:27
0:18
0:29
0:19
0:18
0:19
0:19
0:16
0:20
0:17
0:19
0:17
0:16
0:17
0:15
0:15
0:15
0:18

500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500

36,5
34,1
47,9
43,9
40,5
19,7
37,7
39,7
42,9
34,3
27,7
26,9
471
43,9
437
44,5
45,5
45,5
42,5
38,7
30,3
34,3
50,7
53,7
46,1
40,7
439
33,1
38,9
47,7
26,1
21,7
31,3
45,5
46,3
44,1
44,3
50,7
42,1
48,3
45,7
50,1
51,3
49,1
54,5
54,7
535
46,7

24



Fecha
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021
2/10/2021

25

17 Tablas de mediciones en VPN de latenciay jitter con protocolo IPv4

Hora IP_Destino
0:00:06 200.126.8.66
0:30:07 200.126.8.66
1:00:06 200.126.8.66
1:30:06 200.126.8.66
2:00:07 200.126.8.66
2:30:06 200.126.8.66
3:00:06 200.126.8.66
3:30:06 200.126.8.66
4:00:06 200.126.8.66
4:30:06 200.126.8.66
5:00:06 200.126.8.66
5:30:06 200.126.8.66
6:00:06 200.126.8.66
6:30:07 200.126.8.66
7:00:06 200.126.8.66
7:30:07 200.126.8.66
8:00:06 200.126.8.66
8:30:07 200.126.8.66
9:00:07 200.126.8.66
9:30:06 200.126.8.66

10:00:07 200.126.8.66
10:30:07 200.126.8.66
11:00:01 200.126.8.66
11:30:01 200.126.8.66
12:00:01 200.126.8.66
12:30:01 200.126.8.66
13:00:01 200.126.8.66
13:30:02 200.126.8.66
14:00:01 200.126.8.66
14:30:01 200.126.8.66
15:00:01 200.126.8.66
15:30:01 200.126.8.66
16:00:01 200.126.8.66
16:30:01 200.126.8.66
17:00:01 200.126.8.66
17:30:01 200.126.8.66
18:30:01 200.126.8.66
19:00:02 200.126.8.66
19:30:01 200.126.8.66
20:00:01 200.126.8.66
20:30:01 200.126.8.66
21:00:01 200.126.8.66
21:30:02 200.126.8.66
22:00:01 200.126.8.66
22:30:01 200.126.8.66
23:00:02 200.126.8.66
23:30:01 200.126.8.66

Paquetes_ Latencia_promedio [ms] Jitter_Promedio [ms]

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

28,9
9,792
9,882
9,718
9,878

45,684
9,842
10,684
9,832
57,87
9,712
9,898
9,956
9,75
9,8
9,894
9,864
46,426
9,996
9,792
9,674
29,628

9,88
9,972
9,756

9,81
9,976

9,81
9,876

9,77
9,838
9,772
9,904

9,85
9,804

39,332
10,006
12,15
47,232
10,988
10,196
21,26
10,014
26,362
11,48
9,748
10,11

23,9425
0,2175
0,1025

0,285
0,1325
28,92
0,315
1,335
0,1825
31,345
0,105
0,36
0,485
01
0,2375
0,3125
0,4475

28,7075
0,4875
0,1175
0,3625

25,0225
0,0675
0,1875
0,2775
0,1275
0,2125
0,2125

0,175
0,1325
0,1175
0,0875

0,205
0,2175
0,1175

27,05

0,425

3,335

29,01

2,605

0,605

3,25
0,2225
12,9
3,665
0,215
0,77

3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021
3/10/2021

0:00:02 200.126.8.66
0:30:01 200.126.8.66
1:00:01 200.126.8.66
1:30:02 200.126.8.66
2:00:01 200.126.8.66
2:30:01 200.126.8.66
3:00:01 200.126.8.66
3:30:01 200.126.8.66
4:00:01 200.126.8.66
4:30:01 200.126.8.66
5:00:01 200.126.8.66
5:30:01 200.126.8.66
6:00:01 200.126.8.66
6:30:01 200.126.8.66
7:00:01 200.126.8.66
7:30:01 200.126.8.66
8:00:02 200.126.8.66
8:30:01 200.126.8.66
9:00:01 200.126.8.66
9:30:01 200.126.8.66
10:00:01 200.126.8.66
10:30:01 200.126.8.66
11:00:01 200.126.8.66
11:30:01 200.126.8.66
12:00:02 200.126.8.66
12:30:01 200.126.8.66
13:00:01 200.126.8.66
13:30:01 200.126.8.66
14:00:01 200.126.8.66
14:30:01 200.126.8.66
15:00:01 200.126.8.66
15:30:01 200.126.8.66
16:00:01 200.126.8.66
16:30:01 200.126.8.66
17:00:01 200.126.8.66
17:30:01 200.126.8.66
18:00:01 200.126.8.66
18:30:01 200.126.8.66
139:00:01 200.126.8.66
19:30:01 200.126.8.66
20:00:01 200.126.8.66
20:30:01 200.126.8.66
21:00:01 200.126.8.66
21:30:01 200.126.8.66
22:00:01 200.126.8.66
22:30:01 200.126.8.66

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10



Apéndice # -

3/10/2021
3/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021
4/10/2021

23:00:01 200.126.8.66
23:30:01 200.126.8.66
0:00:01 200.126.8.66
0:30:01 200.126.8.66
1:00:01 200.126.8.66
1:30:01 200.126.8.66
2:00:01 200.126.8.66
2:30:01 200.126.8.66
3:00:01 200.126.8.66
3:30:01 200.126.8.66
4:00:01 200.126.8.66
4:30:01 200.126.8.66
5:00:01 200.126.8.66
5:30:01 200.126.8.66
6:00:01 200.126.8.66
6:30:01 200.126.8.66
7:00:01 200.126.8.66
7:30:01 200.126.8.66
8:00:01 200.126.8.66
8:30:01 200.126.8.66
9:00:01 200.126.8.66
9:30:01 200.126.8.66
10:00:01 200.126.8.66
10:30:02 200.126.8.66
11:00:01 200.126.8.66
11:30:01 200.126.8.66
12:00:01 200.126.8.66
12:30:01 200.126.8.66
13:00:01 200.126.8.66
13:30:01 200.126.8.66
14:00:01 200.126.8.66
14:30:01 200.126.8.66
15:00:01 200.126.8.66
15:30:01 200.126.8.66
16:00:01 200.126.8.66
17:30:01 200.126.8.66
18:00:01 200.126.8.66
18:30:01 200.126.8.66
19:00:01 200.126.8.66
19:30:01 200.126.8.66
20:00:01 200.126.8.66
20:30:02 200.126.8.66
21:00:01 200.126.8.66
21:30:01 200.126.8.66
22:00:01 200.126.8.66
22:30:01 200.126.8.66
23:00:01 200.126.8.66
23:30:01 200.126.8.66

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

9,882
9,92
9,844
9,828
9,878
9,128
8,952
8,934
9,314
9,042
8,994
8,944
8,88
8,886
8,96
8,886
8,924
8,952
8,892
8,94
9,188
8,882
8,924
11,916
9,012
8,868
8,868

9,052

9,02
28,31
8,992
8,922

8,98
8,764
8,982
9,316
9,008
8,936
8,872

8,97
8,938
9,632
8,982
8,972
9,806
8,838
9,004

0,285
0,2525
0,2875
0,1975
0,2075
0,4925
0,3425
0,1625
0,5075
0,1675
0,2125

0,155
0,2075

0,135

0,33
0,1775
0,3

0,2

0,305
0,1725
0,5425
0,1875
0,1475

3,995

0,165
0,1925

0,155

0,315
0,3725
0,2725

19,3325
0,2325
0,205
0,34
0,2125
0,345
1,025
0,15

0,155
0,5925
0,3975
0,1075
1,2725
0,2925

0,1
1,2175
0,1
0,23



