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RESUMEN:

En el mundo actual todas las actividades que realiza el ser humano estin basadas en las redes de datos. La investigacién tiene
como objetivo, definir la influencia de un modelo de gestion de trafico de red en la calidad de servicio “QoS” WAN prestado
por la “Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado Tambopata: EPS EMAPAT S.A” de Tambopata-Perti en 2021. El
enfoque es cuantitativo, con disefio experimental, con una poblacién de 120 host (terminales), un muestreo no probabilistico a
16 host. Como resultado, el modelo mejora la gestién de la tasa de transferencia de 647,25 kbps a 4.592,19 kbps, representando
un incremento del 609,49%; la gestion del retardo de paquetes disminuy6 de 1.405,13ms a 87,44ms, evidenciando una reduccién
del 93,77%; la gestion de la variacién del retardo de paquetes, disminuye de 60ms a 0,49ms, representando una disminucién
del 99,12%; finalmente, mejora la gestion de la pérdida de paquetes, disminuyendo de 9,88 a 1,50 paquetes perdidos promedio,
constituyendo una reduccién del 84,82%; se realizo las pruebas estadisticas con el estadigrafo T-student debido a que los datos
provenian de una distribucién normal, obteniéndose en conclusién, como decisidn estadistica que el modelo de gestién del trifico

de red mejora el “QoS” WAN.
PALABRAS CLAVE: Calidad de servicio, gestion de tréfico, pérdida de paquetes, retardo, tasa de transferencia.

ABSTRACT:

In today's world, all human activities are based on data networks. The research aims to define the influence of a network traffic
management model on the quality of service "QoS" WAN provided by the "Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
Tambopata: EPS EMAPAT S.A" of Tambopata-Peru in 2021. The approach is quantitative, with experimental design, with a
population of 120 hosts (terminals), a non-probabilistic sampling to 16 hosts. As a result, the model improves the transfer rate
management from 647.25 kbps to 4,592.19 kbps, representing an increase of 609.49%; packet delay management decreased from
1. 405.13ms to 87.44ms, showing a reduction of 93.77%; packet delay variation management decreased from 60ms to 0.49ms,
representing a reduction of 99.12%; finally, packet loss management improved, decreasing from 9.88 to 1.50 average lost packets,
representing a reduction of 84.82%; Statistical tests were performed with the T-student statistic because the data came from a
normal distribution, obtaining in conclusion, as a statistical decision, that the network traffic management model improves WAN

QoS.

KEYWORDS: Quality of service, traffic management, packet loss, delay, throughput rate.
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INTRODUCCION

En el mundo actual todas las actividades que realiza el ser humano estin basadas en las redes de datos, en
este contexto se utiliza ampliamente la expresiéon Calidad de Servicio (Quality of Service QoS), “no sélo
en el ambito de las telecomunicaciones, del cual proviene, sino también en los servicios de banda ancha,
inaldmbricos y multimedios, que usan IP” (Valdez et al., 2018, p.280).

El QoS, o Calidad de Servicio, segin Ostec (2015), se refiere al conjunto de mecanismos que certifican
el desempefio de aplicaciones criticas, garantizando el ancho de banda suficiente para su correcta operacion.
Por lo tanto, su definicién “se basa en que los accesos no deben ser tratados de forma igualitaria, posibilitando
priorizar traficos especificos” (parr.6).

En ese sentido, de acuerdo con Segura (2012); Ostec (2015); Chauca (2016); y, Valdez et al. (2018), QoS
provee alguno de los siguientes beneficios:

a. Control de los recursos, como ancho de banda, equipos, enlaces, entre otros.

b. Permite a los administradores gestionar mejor los recursos de internet, realizando un uso mas eficiente
de los mismos, tener conocimiento del para qué estd siendo utilizada la red y poder asi dar mejor servicio al
tréfico mds importante de acuerdo al giro del negocio.

¢. Minimiza el impacto causado por el trafico concurrente no relacionado al trabajo.

d. Servicios a medida, como el control y la visibilidad de QoS que provee la capacidad que el ISP (Internet
Service Provider) pueda ofrecer servicios diferenciados a medida y requerimiento de cada cliente.

e. Coexistencia de aplicaciones de misién critica, para asegurar el ancho de banda y retardos minimos
que es muy importante en aplicaciones multimedia y de voz, pero al mismo tiempo permite servicio justo
a otras atenciones sin interferirse entre si, garantizando que tengan siempre los recursos necesarios para su
funcionamiento.

f. Reduccién de costos, a través del uso eficiente del recurso de internet, postergando inversiones en la
expansion de enlaces.

“Con QoS, el ancho de banda puede ser utilizado de manera mas eficiente a través de redes LAN, WLAN
y WAN” (Chauca, 2016, p.66). Asi mismo, de acuerdo con el autor, QoS suministra una red mejorada
y confiable al efectuar las siguientes acciones: Soportar ancho de banda dedicado para usuarios, asi como
aplicaciones criticas; vigilar el jitter y retardo (requerimiento para aplicaciones de tiempo real); controlar, al
igual que minimizar la congestién en la red; conformar “shaping” del trafico de la red con la finalidad de tener
un flujo fluido; asi como establecer prioridades al tréfico de la red.

En el Pert, segin Ramos (2019) el modelo de red con tecnologia MPLS mejora la calidad de servicio
en la red WAN de la Universidad Nacional de Huancavelica, logrando optimizar el trifico de datos en la
infraestructura de red basdndose en la Calidad de Servicio QoS, comprobando que los resultados de latencia
y jitter con la tecnologia MPLS es considerablemente mucho menor que la de tecnologia IP, y en cuanto ala
velocidad de transferencia con la tecnologia MPLS es mayor que la tecnologia IP.

Dadolo anterior, la presente investigacion estd enfocada hacia la solucién de los problemas de conectividad
que tienen las empresas en estos tiempos, esto debido a que se asume automdticamente que para conectarse
a internet y comenzar las actividades propias de la empresa solo es necesario contratar con el proveedor de
servicio adecuado; posteriormente, cuando la empresa crece, va teniendo problemas de conectividad debido
al crecimiento desordenado de la infraestructura de red y la falta de administracion de los servicios, asi como
los recursos, es relevante gestionar el trafico de la red en QoS.

Por lo tanto, se pretende que esta investigacion sirva como base para disefios futuros de infraestructuras
de redes que contemplen un adecuado modelo de gestién de trifico de red, el mismo que permita una
transmisién de datos de calidad teniendo en consideracién pardmetros como el Jitter, latencia y perdida de
paquetes; para tal fin es importante administrar el ancho de banda del acceso a inzernet, asi como el ancho de
banda asignado a cada host (equipo de cémputo) perteneciente al sistema de red.
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Por lo cual, se propuso determinar la influencia de la Gestién del Trafico de Red en la Calidad de Servicio
“QoS” WAN de una entidad prestadora de servicios de agua potable, la Empresa Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado Tambopata “EPS EMAPAT S.A”.

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Gestién del trafico de red

Segtin ManageEngine (2021), la gestion del tréfico de red consiste en el proceso de interceptar y analizar
el trdfico de red, asi como administrar el trdfico a recursos dptimos basados en prioridades. De esta forma,
los elementos clave que se deben monitorear con la finalidad de optimizar la gestién de la red, incluyen
el rendimiento de red, el trafico y la seguridad. En ese sentido, la herramienta de control de tréfico de
red aprovecha las técnicas de gestiéon, como el monitoreo del ancho de banda y del rendimiento de red; la
observacién de los patrones de tréfico, a fin de detectar y evitar cuellos de botella; asi como el andlisis de la
seguridad de la red y la optimizacidn, para garantizar un éptimo funcionamiento de la red. Asimismo, ayuda
a maximizar el rendimiento y la seguridad de la red, al controlar las congestiones y amenazas de la red.

Basado en lo anterior, la gestion de trafico de red, permite identificar los paquetes para luego ser
redireccionados y priorizados teniendo en consideracién la tasa de transferencia, delay, jitter y perdida
de paquetes. Al respecto, sostiene Riquelme (2020) que: “Son los operadores de telecomunicaciones los
que tienen la capacidad de gestionar sus redes con el fin de asegurar la calidad en sus servicios y la
seguridad” (parr.4); evidenciando que entre las técnicas de gestion del trdfico mas populares se encuentran
el filtrado de paquetes y la inspeccién profunda.

1.2. Técnicas de gestidn de trafico y de control de congestién

Las principales técnicas de gestién y control son: Gestién de recursos haciendo uso de caminos virtuales,
control de admision de conexiones, control de los pardmetros de uso, rechazo selectivo de celdas y adaptacion
del tréfico (Stanllings, 2004); para el caso de los caminos virtuales, la gestién de trafico de red tiene dos
mecanismos; a nivel de redes WAN, se realiza la segmentacion légica a través de las VPN; y a nivel LAN, se
realiza la segmentacion a través de las VLAN.

También se implementa el traductor de direcciones de red (NAT), a través del cual el pool de direcciones
IP publicas asignadas por el proveedor, permite multiplicar las direcciones de IP LAN en forma exponencial,
permitiendo la multiplexacién de la comunicacién de cada una de ellas a través de canales légicos por un
solo canal fisico; el control de admisién de conexiones y el control de pardmetros de uso se realiza mediante
los permisos y la priorizacién de ancho de banda para cada host dentro de la red. En las redes locales
(LAN), “los terminales con capacidad de acceso a Internet reciben direcciones IP locales privadas y estdn
vinculadas a Internet por medio de una direccién IP publica comun. El router es la interfaz central entre el
rango de direcciones” (IONOS, 2017, pérr.3), publica y privada; entrando en juego alli la Network Address
Translation , mas conocida como NAT.

Finalmente, el rechazo selectivo de celdas y adaptacion de tréfico es manejado dentro de las politicas de
acceso a diferentes protocolos como son TPC (Protocolo de Control de Transmisién) o UDP (Protocolo de
Datagramas de Usuarios) y puertos como 80, 443, 110, 25 y otros desde la LAN hacia la WAN y viceversa,
asi como el balanceo de carga en las interfaces WAN y la priorizacién de paquetes.
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1.3. Gestién de red

La gestién de acuerdo con Marin-Gonzalez y Pérez-Gonzalez (2021), “es vital para funcionar de forma
eficiente y generar estrategias para participar de la comparticién de informacién y conocimiento” (p.163).
En ese sentido, la gestién de red trata la planificacién, organizacion, supervision y el control de elementos
de comunicaciones, con el fin de garantizar un adecuado nivel de servicio, y de acuerdo con un determinado
costo. Los objetivos principales de esta gestién consisten en mejorar la disponibilidad y el rendimiento de los
elementos del sistema, asi como incrementar su efectividad (Marti, 1999).

1.4. Sistemas de gestiéon de red

Un sistema de gestién de red, es un conjunto de herramientas para monitorizar y controlar la red, de
forma integrada. Consiste en la incorporacion incremental de hardware y software implementado entre
componentes de red existentes (Stanllings, 2004). En ese sentido, el soffware que se utiliza para llevar a cabo
las tareas de gestion de red reside en los computadores, asi como en los procesadores de comunicaciones (por
cjemplo, conmutadores de red y encaminadores).

Asimismo, sostiene Stanllings (2004), que un sistema de gestion de red estd disefiado para que la red entera
aparezca como una arquitectura unificada, con direcciones y etiquetas asignadas a cada punto, asi como a los
atributos especificos de cada elemento y cada enlace conocidos por el sistema. Los elementos activos de la red
proporcionan al centro de control de red una realimentacion regular de informacién de estado.

1.5. Calidad de Servicio (QoS)

La Calidad de Servicio es el rendimiento de extremo a extremo de los servicios electronicos tal como lo percibe
el usuario final. Los principales pardmetros que una red con calidad de servicio debe vigilar que no lleguen
a degradar la comunicacion son el jitter, el retardo y la pérdida de paquetes a fin de garantizar cierto nivel
de calidad (Chauca, 2016), a continuacién se describe las principales férmulas relacionadas a la gestion del
QoS, o factores que afectan la calidad de una red.

a. Ancho de banda minimo

Elfactor més conocido de unared es el ancho de banda, que “es una medida de la capacidad disponible en un
enlace de red, es decir, la capacidad de un enlace” (Marketing Mercadol T, 2017, parr.3); que generalmente,
se mide en bits por segundo (bps). En ese sentido, el ancho de banda minimo, se refiere a la minima cantidad
del ancho de banda requerida por el flujo de una aplicacién; por lo cual, es necesario especificar el intervalo de
tiempo para la medicion del mismo, puesto que diferentes intervalos de medicién pueden producir diferentes
resultados (Chauca, 2016). Asimismo, de acuerdo con Padilla (2007), esta relacionado con la cantidad
minima de ancho de banda necesaria por el flujo de la aplicacién.

“Aplicando la férmula tiempo de transferencia = tamafo del archivo / ancho de banda (T=Tm/AB),
un administrador de red puede estimar varios de los importantes componentes del rendimiento de una
red” (Cisco Systems, 2005, p.42). De lo antes mencionado, es posible despejar la formula con lo que se tiene

la ecuacién (1) del Ancho de Banda:

w-2(1)

Donde. AB= Ancho de Banda “Megabits por segundo” (Mbps); Tm= Tamafio del Archivo (Mb);y, T=
Tiempo de transferencia (s).

b. Retardo (Delay)

También conocido como latencia, “el retraso se refiere al tiempo que tarda un paquete en llegar del
remitente al receptor” (Marketing Mercadol T, 2017, pérr.4); por lo tanto, mientras mas demora, més lenta
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“parece” la red. La latencia generalmente se mide en milisegundos (ms). Segun Padilla (2007), el retardo
requerido puede ser especificado como el promedio de los mismos (retardo medio), o bien por el retardo del
peor caso. Asi, la demora que un paquete experimenta tiene tres componentes: Retardo de propagacion, de
transmisién, y de procesamiento de retardos que experimenta un paquete. Con la finalidad de obtener un
pardmetro que ayude a determinar el tiempo que los paquetes tardan en su transmision, se ha realizado la
siguiente ecuacion (2) (Vegaetal,, 2019):

o-t(2)

Donde. Dprom= Retardo promedio (ms); L= Longitud del paquete (bits); y, C= Tasa de transmisién del
paquete (bps).

c. Variacién de retardo (Jizzer)

De acuerdo con Marketing MercadoI T (2017), se refiere a “una medida de la variacion en el retraso entre
paquetes” (pérr.5). Por ¢jemplo, si un paquete tarda 30 ms en llegar del punto A al punto B (eso es retraso),
y otro paquete tarda 40 ms en llegar del mismo punto A al punto B, entonces la fluctuacion entre ellos es
de 10 ms (es decir, 40 ms — 30 ms). Por lo tanto, el jizter especifica la maxima diferencia entre el més largo
y el mas corto retardo o retraso que un paquete experimenta. En cualquier caso, la variaciéon de retardo no
deberia ser ms larga que el retardo del peor caso, ni tampoco que el retardo de procesamiento (Padilla, 2007).
Para calcular el valor del jizzer o variacion del retardo se considerd la siguiente ecuacién (3), extraida desde el
manual de la herramienta de inyeccién del trafico D-ITG (Vega et al., 2019).

Donde. Jprom = Jitter promedio (ms); Di = Retardo promedio (ms); y, n = Niimero de retardos.

Por su parte, la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT, 2003) hace referencia al rango de
valores en milisegundos para los tipos de conexién, como por ejemplo para llamada de voz sobre IP,
o streaming de audio o video, siendo aceptable un rango no mayor a 150 milisegundos, asi como para
aplicaciones de correo electrénico u otros 400 milisegundos, tal como se aprecia en el Cuadro 1.

CUADRO 1
Valores de retardo de una comunicaciéon

Rango (ms) Descripcion

0-150 Aceptable para 1as aplicaciones mas cormurnes {lamada de voe,
por ejempla).

150-400 Aceptable para Clertas aplicaciones, se requiere culdado para
garantizar la satisfaccion del usuario.

Sobre 400 Inaceptable para 1a mayoria de aplicaciones.

Elaboracién propia, 2021 con base en Chauca (2016).

d. Pérdida de paquetes (Loss)

“A medida que los paquetes “viajan” a través de una red, algunos de ellos pueden perderse, es decir, no llegar
a su destino” (Marketing MercadoIT, 2017, parr.6). En ese sentido, la pérdida de paquetes es medida por
el porcentaje de éstos que no llegan a su destino, lo cual es un gran problema en las redes porque los errores
de transmisién pueden danar los bizs y retardar la transmision. Esta pérdida puede producirse por errores en
alguno de los equipos que proveen conectividad a la red o por sobrepasar la capacidad de algin buffer, algin
equipo, o aplicacién en momentos de congestién, para lo cual se aplica la ecuacién (4) (Chauca, 2016).

(4

Donde. Tp= Tasa de pérdida de paquetes (%); Ps= Paquetes enviados; y, Pr= Paquetes recibidos.

Como ya se menciond anteriormente, con QoS, el ancho de banda puede ser utilizado de manera
mis eficiente a través de distintas redes como: LAN, WLAN y WAN; en el Cuadro 2, se muestran los

requerimientos de calidad de servicio de las diferentes aplicaciones.
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CUADRO 2
Requerimientos de calidad de servicio de las aplicaciones

Aplicacion Fiahilidad Retardo Jitter Ancho de handa
Correo electronico Alta * Alto Ao Bajo
Transferencia de archivos Alta * Alto Alto Medio

AcCceso web Alta ¥ Medio Alto Medio

Login rermoto Alta * Medio Medio Eajo

Audio bajo demranda Medio Al Medio Medio

Yideo bajo dermanda Media Alto Medio Alto

Telefonia Media Eajo Eajo Eajo

YVideo conferencia Media Bajo Bajo Alto

Elaboracién propia, 2021 con base en Chauca (2016).
2. MODELO DE GESTION DE TRAFICO DE RED

El modelo de gestién de trafico, se disend basado en la metodologia Top Down de Cisco, el anélisis de
requerimientos fue evaluar el entorno de las redes de datos recopilando toda la informacién necesaria sobre
el trafico de datos desde la LAN hacia la WAN. Se aplicé instrumentos como el IPERF para la medicion de
la tasa de transferencia; prueba Ping para evaluar el retardo (delay) y la pérdida (loss); y finalmente, un fest
de velocidad para contar con el reporte de la variacién del retardo (jizzer); la aplicacion de los instrumentos
permitié ver que los valores de los parametros antes mencionados estan por debajo de lo esperado en una red
de datos a través de medios guiados (par de cobre).

Posterior al recojo de informacion, la tabulacién de los datos y la evaluacién de los mismos, se constatd las
condiciones bésicas de conexién fisica (bardware), segmentos de red (WAN, LAN vy Circuito de Cdmaras
CAM), ancho de banda contratado y las politicas de acceso a internet, identificando problemas en la
aplicacién de las politicas de acceso a internet de los host, las mismas que en algunos casos formaban bucles
que provocaban perdida de paquetes, asi también el tréfico que circula por la interface WAN (Etherl) del
Router Board Mikrotik, ademis de politicas aplicadas por el proveedor de servicio de acceso a internet.

Las politicas contempladas en el contrato con el proveedor, consideran la penalizacién por trifico
concurrente por la direccién IP Publica reduciendo la tasa de transferencia de datos, ademas que los puertos
ethernet del Router de Claro vienen funcionando a 100Mbps, pero en modo half duplex, lo cual hace que
todas las peticiones realizadas por una sola interface queden en cola aumentando la percepcion de lentitud
del acceso a internet.

De igual manera, la fase de Diseno Légico se orientd en hacer uso de todos los recursos disponibles para
el acceso a internet, en esta fase, se considerd hacer uso ya no de solo una direccién IP publica, sino del total
de las direcciones IP publicas (05 IP publicas), priorizando su uso en funcidn a la importancia de los hosz
y su relacion al acceso a internet; considerando ese escenario, se hizo uso de dos Router Board Mikrotik, un
Mikrotik asignado a la primera IP publica para los servidores, gerencias y 4reas criticas (ver Figura I).
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FIGURA I
Modelo de red para servidores y gerentes
Elaboracion propia, 2021.

El segundo Mikrotik, tiene asignadas las otras cuatro direcciones IP publicas para los usuarios con menor
prioridad de acceso a internet, estas cuatro direcciones IP publicas trabajan en balanceo de carga con una
configuracién personalizada para compartir el mismo Gateway o Puerta de Enlace, este balanceo de carga
debe considerar la priorizacion del tréfico de salida segtin la direccidn de origen (SRC Address), esto para
garantizar que no existan pérdida de paquetes cuando se requiere conectar a servidores que necesitan un
enlace por la misma ruta como se puede observar en la Figura II; las otras configuraciones de balanceo de
carga, por ejemplo “por direccién” (both addresses) o “por puertos” (both ports), no se adecuan a un entorno
donde la conexién debe ser permanente por una misma ruta (IP publica).
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P 192.168.1.31-502¢

Webcam
amaras Planta Antigua

P 192.168.1.51-7072¢

P 192.168.1.221-250/24.

P 192.165.1.71-90128

P 192.168.1.81-110124.

o PCPT
PCs Personal PCs Control Interno Ps Imégen insttucional PCs SISTEIADE RADIO ENLACE PCs Asesoria Legal  PCs Tecnologia d la Informacibn
P 182.165.0.162-18024. P 192.168.0.182-200124. Segmento P:192168.0.241-254/2¢ P 192.168.0.202-220024. P15216802222¢024  Céma

- Simulation)

(=T
FIGURA II:

Modelo de red para usuarios y circuito de cdmaras
Elaboracion propia, 2021.

Asi mismo, nétese en las Figuras I 'y II, que tanto el Switch LAN vy el sistema de radio enlace del mismo
segmento, son compartidos para todo el sistema de red, solo se hace el redireccionamiento a la puerta de
enlace correspondiente segun la prioridad de usuario ya definida anteriormente.

En cuanto ala validacién del disefio l6gico, se realizé mediante la configuracién y pruebas de segmentacién
de red (ver Figura III); asignacién de Gateway para las interfaces WAN (ver Figura IV); asi como el balanceo
de carga (ver Figura V).
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fip address

add address=1908.116.37.187/29 comment=WANl interface=etherl
add address=190,116.37.108/29 comment=WAN2 interface=ether2
add address=190.116.37.105/29 comment=WAN3 interface=ether3
add address=192.168.1.1/24 comment=CAM interface=ether4

add address=192.168.0.2/24 comment=LAN interface=etherS

FIGURA III:
Configuracién y pruebas de segmentacién de red
Elaboracién propia, 2021.

add check-gateway=ping comment=CON1 distance=1
gAteway=198.116.37.185%etherl routing-mark=CON1
add check-gateway=ping comment=CON2 distances=1
gateway=190.116.37.105%ether2 routing-mark=CON2
add check-gateway=ping comment=CON3 distance=1
gateway=198.116.37.1085%ether3 routing-mark=CON3

FIGURA IV:
Asignacién de Gateway para las interfaces WAN
Elaboracién propia, 2021.

fip firewall mangle

add actions=mark-connection chains=prerouting comment="BALANCEADO 1"
dst-address-list=!local dst-address-type=!broadcast in-interface=etherS
rew-connection-mark=BAL1 per-connection-classifier=both-addresses:3/@
add action=mark-routing chain=prerouting connection-mark=BAL1
rew-routing-mark=CON1

add action=mark-connection chain=prerouting comment="BALANCEADO 2°
ost-address-list=!local dst-address-type=!broadcast in-interface=etherS
rew-connection-mark=BAL2 per-connection-classifier=both-addresses:3/1
add action=mark-routing chain=prerouting connection-mark=BAL2
rew-routing-mark=CON2

add action=mark-connection chain=prerouting comment="BALANCEADO 3"
dst-address-list=llocal dst-address-type=lbroadcast in-interface=ethers
rew-connection-mark=BAL3 per-connection-classifiers=both-addresses:3/2
add action=mark-routing chain=prerouting connection-mark=BAL3
rew-routing-mark=CON3

FIGURA V:

Balanceo de carga
Elaboracién propia, 2021.

3. HIPOTESTS

HI1: Un modelo de gestién de red influye significativamente en la gestion de la tasa de transferencia
(throughput) WAN del acceso a internet en la EPS EMAPAT S.A. 2021.

H2: Un modelo de gestién de red influye significativamente en la gestion del retardo (delay) WAN del
acceso a internet en la EPS EMAPAT S.A. 2021.

H3: Un modelo de gestién de red influye significativamente en la gestion de la variacién del retardo (jizzer)
WAN del acceso a internet en la EPS EMAPAT S.A. 2021.

H4: Un modelo de gestién de red influye significativamente en la gestion de la pérdida (Joss) WAN del
acceso a internet en la EPS EMAPAT S.A. 2021.

En la Figura VI, se puede observar la relacién entre la dimensién Gestion de trafico de red y cada uno
de los indicadores de la dimensién Calidad de Servicio “QoS” WAN, los cuales son: Gestién de tasa de
transferencia, gestion del retardo, gestion de la variacién del retardo, y gestion de la pérdida.
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Gestién del trafico de red | | Calidad de Servicio WAN ‘

| Gestidn de la Taza de tranzferencia

‘ Gestion del Retardo

‘ Gestion de la Variacién del Fetardo

‘ Gestion de la Pérdida

FIGURA VI:
Relacion de variables
Elaboracién propia, 2021.

4. METODOLOGIA

El estudio fue realizado desde un enfoque cuantitativo, con disefio experimental, de tipo aplicada con nivel
explicativo mediante el método deductivo. La poblacién parala presente investigacion tiene en consideracion
a todos los equipos de cémputo de la EPS EMAPAT S.A., que hacen un total de 120 equipos de cémputo,
entre estaciones de trabajo y servidores de la empresa prestadora de servicios de agua potable; el muestreo fue
no probabilistico o deterministico, obteniendo como muestra la totalidad de servidores (05), los equipos de
cémputo de los gerentes de drea y usuarios criticos (11), que hacen un total de 16 bosz.

Estos equipos fueron seleccionados teniendo en consideracion que los servidores deben estar en linea
24/7/365, los gerentes de area y usuarios criticos, requieren estar conectados para realizar operaciones
referentes al Core del negocio, el resto de los host no fueron considerados, puesto que no es importante que
accedan a internet; pues los host de las secretarias, solo requieren enviar correo electrénico institucional, el
mismo que no se ve afectado por problemas con QoS; mientras que los demds usuarios por el tipo de labor
que realizan (atencion al cliente), no deben contar con acceso a infernet pues esto repercute negativamente
en la atencién a los usuarios.

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados, fueron 04 fichas de observacion para la recoleccién
de datos, los mismos que fueron validado por 3 expertos en el 4rea; luego se realizé un pre fest y un post
test, con la finalidad de hacer el levantamiento de informacidn referente a cada uno de los indicadores de la
variable dependiente que son: Tasa de transferencia, retardo, variacion del retardo y pérdida, antes y después
de implementar el Modelo de Gestidn de Trafico de Red.

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Resultados descriptivos

La Tabla 1, muestra que inicialmente una tasa de transferencia de 647,25 kbps, luego de la aplicacién del
Modelo de gestién de trifico de red, presenta una tasa de transferencia de 4.592,19 kbps, evidenciando un
incremento de 3.944,94 kbps respecto a 1.317,69 ms con respecto al pre fest, el cual representa una mejora

del 609,49%.
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TABLA 1
Resultados descriptivos de la variable 1: Tasa de transferencia

Gestion de la Tasa de Transferencia
Tasa de Transferencia
Expresado en Kbps

HOST SIN MODELO DE CON MODELO DE
GESTION DEL GESTION DEL
TRAFICO DE REED TRAFICO DE BEED

SERVIDOER. SIINCO 652 4 820

SERVIDOR. SIINCO

WER E50 4 605

SERVIDOR

AVALON 651 4 820

SERVIDOR

ANTIVIRUS E49 4 820

SERVIDOR VISA fotads 3 215

PC Gerencia

General E59 4710

PC Administracion £51 4710

PC Logistica 652 4720

PC Planificacion y asz 4 205

Presupuesto

PC Gerencia

Comercial o7 L7710

PC Operaciones 653 4. 280

PC Personal E£59 4 820

FC Control Interno 645 4610

PC Imagen

Institucional 649 4.400

PC Asesorialegal 651 4720

PC Tecnulug{a de 644 4610

la Informacion

Promedio % 647,25 4.592,19

Elaboracién propia, 2021.

Asimismo, la Tabla 2 muestra los resultados respecto al “Retardo” de envio y recepcién de paquetes (delay)
que, inicialmente se encontraba en 1.405,13 ms, luego de la aplicacion del Modelo de gestién de tréfico de
red, se encuentra en 87,44 ms, evidenciando una disminucién de 1.317,69 ms con respecto al pre zest, el cual
representa una mejora del 93,77%.
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TABLA 2
Resultados descriptivos de la variable 2: Retardo

Gestion del Retardo { Delay)
Retardo { Delay)
Expresado en ms

HOST SIN MODELO DE CON MODELO DE
GESTION DEL GESTION DEL
TRAFICO DE REED TRAFICO DE BEED

SERVIDOR. SIINCO  1.500 28

SERVIDOER. SIINCO

WER 1.450 37

SERVIDOR

AVALON 1.200 89

SERVIDOR

ANTIVIRUS 1.558 86

SERVIDOR VISA 1 465 a1

PC Gerencia 1 487 a1

General '

PC Administracion 1.320 a0

PC Logistica 1.256 36

PC Planificacion y 1 469 27

Presupuesto

PC Gerencia

Comercial dard B2

PC Operaciones 1.309 89

PC Personal 1.426 84

FC Control Interno 1,496 87

PC Imagen

Institucional 1.450 87

PC AsesorialLegal 1425 88

PC Tecnulug{a de 1349 27

la Informacion

Promedio 1.405,13 ]7,44

Elaboracion propia, 2021.

Por su parte, en la Tabla 3 se aprecian los resultados respecto ala “Variable del Retardo o Jizter”, que durante
el pre test se encontraba en 60 ms, luego de implementar el Modelo de gestion de trafico de red, el post zest
reflejo 0,49 ms, lo cual representa una disminucién de 59,51 ms representando una mejora del 99,12%. Por
lo cual, es factible implementar el monitoreo en tiempo real del circuito de cdmaras, el mismo que ayuda a
la alta direccién en la toma de decisiones, asi como para las dreas operativas, pues podran tomar acciones en
tiempo real ante un eventual percance, sea en la produccién de agua u otro.
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TABLA 3
Resultados descriptivos de la variable 3: Variacion del retardo

Gestion de la Variacion del Retardo { fiter)
Variacion del Retardo { fitter)
Expresado en ms

HOST SIN MODELO DE CON MODELO DE
GESTION DEL GESTION DEL
TRAFICO DE REED TRAFICO DE BEED

SERVIDOER. SIINCO &2 0,40

SERVIDOER. SIINCO

WER &0 0,28

SERVIDOR

AVALON 6> 0,50

SERVIDOR

ANTIVIRUS =3 0,52

SERVIDOR VISA =50 0,42

PC Gerencia

General =& 0.43

PC Administracion 58 0,47

PC Logistica G4 0,46

PC Planificacion y 5o 051

Presupuesto

PC Gerencia

Comercial o ELEE

PC Operaciones 63 0,58

PC Personal =1 0,54

PC Control Interno &7 0,50

PC Imagen

Institucional =2 0.69

PC AsesoriaLegal &2 0,47

PC Tecnulug{a de g 0,44

la Informacion

Promedio 60,00 0,49

Elaboracion propia, 2021.

De igual manera, la Tabla 4 muestra los resultados respecto a la pérdida de paquetes, el pre zest muestra
una media de 9,88 paquetes perdidos, luego de la aplicacién del Modelo de gestion del tréfico de red la media
de pérdida bajo a 1,5 paquetes perdidos, se puede visualizar que se ha disminuido en 8,38 paquetes perdidos
en promedio, lo cual significa una mejora del 84,82% en la gestién de perdida de paquetes.
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TABLA 4
Resultados descriptivos de la variable 4: Pérdida

Gestion de la Perdida ( Loss)

Pérdida (Loss)

HOST Expresado en niimero de paquetes
SIN MODELO DE CON MODELO DE
GESTION DEL GESTION DEL
TRAFICO DE RED TRAFICO DE RED

SERVIDOR SIINCO 12 2

SERVIDOR SIINCO c 1

WEB

SERVIDOR e 1

AVAILON

SERVIDOR 5 5

ANTIVIRUS

SERVIDOR VISA 4 1

PC Gerencia

General © 2

PC Administracion 9 2

PC Logistica 3 1

PC Planificacion y a 1

Presupuesto

PC Gerencia

Comercial 13 2

PC Operaciones 3 2

PC Personal 13 0

PC Control Interno 17 3

PC Imagen 3 1

Institucional

PC AsesoriaLegal 12 2

PC Tecnologia de 11 1

la Informarion

Promedio 9,38 1,50

Elaboracion propia, 2021.
5.2. Resultados Inferenciales

Con la finalidad de realizar las pruebas estadisticas, el estudio planteo las siguientes hipétesis:

a. Hip6tesis especifica 1

Hipdtesis Nula: El promedio de la tasa de transferencia WAN de la red actual es mayor que el promedio
de la tasa de transferencia WAN con modelo de gestién de trafico de red. Ho = Uttwanra > Uttwanmgtr.

Hipdtesis Alterna: El promedio de la tasa de transferencia WAN de la red actual es menor o igual que
el promedio de la tasa de transferencia WAN con Modelo de gestion de servicios de red. H1 = Uttwanra
<= Uttwanmagtr.

Se considero el nivel de significancia #=0.05. Asimismo, se realiz6 la prueba de normalidad con Shapiro
Wilk (<30 Host), dando como resultado que los datos no provienen de una distribucién normal, por esta
razén se eligi6 el estadistico 7-Student parala decision estadistica, obteniendo como resultado lo evidenciado

en la Tablas.
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TABLA 5
Prueba de muestras emparejadas: Gestion de la tasa de transferencia

Diferencias emparejadas t Sig.
Media Desviacion Media 95% de intervalo de gl  (hilateral)
estandar de error confianza de la diferencia
estindar Inferior Superior
Tasa de -3.944,935 358,452 859,613 -4.135,943 -3.753,932 44,022 15,000
transferencia
Sin modelo
- Tasa de
transferencia
Con modelo

Elaboracién propia, 2021.

Dado que Pvalor= 0,000; y, por lo cual, Pvalor<0,05 se rechaza la hipétesis nula. Por lo tanto: Se rechaza
la hipdtesis nula Ho y se acepta la hipétesis alterna H1, lo que significa que el promedio de la tasa de
transferencia WAN de la red actual es menor o igual que el promedio de la tasa de transferencia WAN con
el Modelo de gestién de servicios de red.

b. Hipdtesis especifica 2

Hipdtesis Nula: El promedio del retardo WAN de la red actual es menor que el promedio del retardo
WAN con modelo de gestién de trafico de red. Ho = Urwanra < Urwanmgtr.

Hipdtesis Alterna: El promedio del retardo WAN de la red actual es mayor o igual que el promedio del
retardo WAN con modelo de gestién de trafico de red. H1 = Urwanra >= Urwanmgtr.

Se considero el nivel de significancia #=0,05. En ese sentido, se realizé la prueba de normalidad con Shapiro
Wilk (<30 Host), dando como resultado que los datos no provienen de una distribucién normal, por esta
razén se eligié el estadistico 7-Student para la decision estadistica, obteniendo los resultados evidenciados

en la Tabla 6.

TABLA 6
Prueba de muestras emparejadas: Gestion del retardo

Diferencias emparejadas t Sig.
Media Desviacion Media 95% de intervalo de gl (hilateral)
estandar de error confianza de la
estindar diferencia
Inferior Superior
Eetardo sin 1.217,688 94,235 232,559 1.267.,473 1.267,902 5L, 932 15,000
modelo -
Retardo
con modelo

Elaboraci6n propia, 2021.

Por cuanto el resultado Pvalor=0.000; y dado que Pvalor<0.05, entonces se rechaza la hip6tesis nula. Por
lo tanto, se rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta la hipétesis alterna H1, lo cual indica que el promedio
del retardo WAN de la red actual es mayor o igual que el promedio del retardo WAN con modelo de gestion
de trifico de red.

c. Hipétesis especifica 3

Hipdtesis Nula: El promedio de la variacién del retardo WAN de la red actual es menor que el promedio
del retardo WAN con modelo de gestién de trafico de red. Ho = Uvrwanra < Uvrwanmgtr.
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Hipétesis Alterna: El promedio de la variacion del retardo WAN de la red actual es mayor o igual que el
promedio del retardo WAN con modelo de gestién de trafico de red. H1 = Uvrwanra >= Uvrwanmgtr.

Se considero el nivel de significancia #=0.05. al respecto, se realiz6 la prueba de normalidad con Shapiro
Wilk (<30 Host), dando como resultado que los datos no provienen de una distribucién normal, por esta
razén se eligié el estadistico 7-Student para la decision estadistica, obteniendo como resultado lo que se

apreciaen la Tabla 7.

TABLA 7
Prueba de muestras emparejadas: Gestién de la variacién del retardo

Diferencias emnparejadas t Sig.
Media Desviacion Media de 95% de intervalo de gl (hilateral}
estandar error confianza de la
estindar diferencia
Inferior Superior
Wariacidn 15,68750 23,18827 5, 7or07 5,23124 21,04366 3,224 15 006
del retardo
sin modelo
- Variacién
del retardo
con modelo

Elaboracién propia, 2021.

Dado que el resultado arrojado fue Pvalor=0.006, siendo Pvalor<0.05 se rechaza la hipétesis nula. Por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta la hipétesis alterna H1, lo cual evidencia que el promedio
de la variacién del retardo WAN de la red actual es mayor o igual que el promedio del retardo WAN con
modelo de gestion de tréfico de red.

d. Hipétesis especifica 4

Hipétesis Nula: El promedio de pérdida de paquetes WAN de la red actual es menor que el promedio de
pérdida de paquetes WAN con modelo de gestion de trafico de red. Ho = Uppwanra > Uppwanmgtr.

Hipétesis Alterna: El promedio de pérdida de paquetes WAN de la red actual es mayor o igual que
el promedio de pérdida de paquetes WAN con modelo de gestion de trafico de red. H1 = Uppwanra <
Uppwanmgtr.

Se considero el nivel de significancia 2=0.05. Asi, se realizé la prueba de normalidad con Shapiro Wilk
(<30 Host), dando como resultado que los datos no provienen de una distribucién normal, por esta razén
se eligio el estadistico T-Student para la decision estadistica, obteniendo como resultado lo que se muestra

en la Tabla 8.
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TABLA 8
Prueba de muestras emparejadas: Gestién de la pérdida de paquetes

Diferencias emparejadas t Sig.
Media Desviacion Media a5% de intervalo gl  (hilateral)
estandar de error de confianza de

estandar la diferencia
Inferior Superior
Pérdida 8375 3,649 ,912 2,430 10,320 9,180 15,000
Sin
modelo

Férdida
COT
modelo

Elaboraci6n propia, 2021.

En virtud que se obtuvo como resultado Pvalor=0.000 y que ¢l mismo Pvalor<0.05, se rechaza la hipdtesis
nula. Por lo tanto, se Rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta la hipétesis alterna H1, lo cual significa que
el promedio de pérdida de paquetes WAN de la red actual es mayor o igual que el promedio de pérdida de
paquetes WAN con modelo de gestion de trafico de red.

De acuerdo con todos los resultados obtenidos, se tiene que segiin Ramos (2019) en su tesis: Modelo de red
con tecnologia MPLS para la mejora de la calidad de servicio en la red WAN de la Universidad Nacional de
Huancavelica, obtiene como tasa de transferencia promedio 243,97 kbps luego de su post test, en comparaciéon
al resultado de la presente investigacién, en la cual se obtiene una tasa de transferencia promedio de 4.592,19
kbps luego del post test, se puede afirmar que se obtiene 4.348,22 kbps més de tasa de transferencia promedio.

En el indicador Gesti6én del Retardo, Ramos (2019) obtiene como valor 69,73 ms luego del posz zest, en
comparacién al resultado de la presente investigacién que evidencia una gestién del retardo promedio de
87,44 ms luego del post test, se puede aseverar que obtiene 17,71 ms menos de retardo promedio.

Con respecto a la Gestion de la Variacién del Retardo, Ramos (2019) obtiene como valor 12,03 ms luego
del post test, en comparacion al resultado de la presente investigacion, en la cual se aprecia una gestién del
retardo promedio de 0,49 ms luego del post test, con lo cual se puede evidenciar que se obtiene 11,54 ms
menos de variacién de retardo promedio.

CONCLUSIONES

Se concluye que, el despliegue de un Modelo de gestion de trafico de red en las entidades publicas o privadas,
basado en balanceo de carga y priorizacién de trifico, maximiza el uso de los recursos de redes y acceso a
Internet; asi mismo, minimiza los gastos en la contratacién de planes con mayor ancho de banda.

El disefio de un modelo de gestion de trifico de red ayuda a mejorar significativamente la gestion de la tasa
de transferencia de un pre zest de 647,25 kbps a un post test de 4.592,19 kbps, incrementindose en 3.944,94
kbps, el cual representa una mejora del 609,49%, esto permitird implementar més servicios como es posible,
tales como VPN (Red Privada Virtual), VoIP, VLAN, sistemas de video vigilancia IP, video conferencias,
entre otros facilitando el teletrabajo y mejorando la gestion del ancho de banda.

De igual manera, el diseio de un Modelo de gestién de trafico de red ayuda a mejorar significativamente la
gestion del retardo de paquetes (Delay), disminuyendo de 1.405,13 ms en el pre zest a 87,44 ms luego del post
test, reduciendo en 1.317,69 ms el Delay, el cual representa una mejora del 93,77%, permitiendo la estabilidad
de laredy el uso de servicios como streaming, telefonia sobre IP y otros.
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Asimismo, el diseio de un Modelo de gestion de trifico de red ayuda a mejorar elocuentemente la gestiéon
de la variacién del retardo de paquetes (Jizzer), disminuyendo de 60 ms en el pre zesz a 0,49 ms luego del posz
test, reduciendo en 59,51 ms el Jitter, representando una mejora del 99,12%, lo cual evita la lentitud en las
conexiones a internet optimizando la fluidez de la transmisién de datos de las aplicaciones que hacen uso del
mismo.

Finalmente, el disefio de un modelo de gestion de trafico de red ayuda a mejorar significativamente la
gestion de la pérdida de paquetes (Loss), disminuyendo de 9,88 paquetes perdidos en promedio en el pre
test a 1,50 paquetes perdidos promedio luego del post zest, reduciendo en 8,38 los mismos, lo cual representa
una mejora del 84,82%, permitiendo la mejora de la percepcién de velocidad de acceso a internet puesto que
se evita el reenvi6 de paquetes. Los hallazgos encontrados evidencian una notable mejoria en la calidad de
servicio “QoS” WAN de la empresa prestadora del servicio de agua potable en Tambopata-Pert, mediante
la gestion de tréfico de red.
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