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1. Resumen y palabras clave 

 
El eje principal del proyecto se ubica en la temática de la virtualización. Los 

sistemas virtualizados tienen como meta la obtención de dispositivos virtuales o lógicos 
a partir del empleo de un recurso físico. Este sistema virtual tiene el mismo 
comportamiento que su sistema homólogo físico. Este recurso físico al cual hacemos 
referencia se lo denomina máquina host y los dispositivos virtuales que utilizan los 
recursos físicos de la máquina host se denominan sistemas guests, son en definitiva las 
máquinas virtuales. La ventaja de esto es enorme y radica fundamentalmente en la 
reducción y por ende en la disminución de costos de las infraestructuras de hardware. 
Lógicamente que esto no es gratuito y para asegurar su correcto funcionamiento se 
requieren estructuras de hardware muy poderosas en cuanto al procesamiento (muchos 
núcleos o cores), gran capacidad de memoria RAM (decenas de Gigabytes) y gran 
capacidad de almacenamiento en disco (store). Lo mencionado con anterioridad 
adquiere una enorme relevancia con el empleo de varios sistemas hosts que trabajan 
en forma conjunta de manera tal de sumar todos estos recursos físicos mencionados 
constituyendo un sistema más complejo denominado cloud (nube) el cual es accedido 
remotamente o localmente por una infraestructura de comunicaciones basadas en 
redes IP que emplean un sistema dual stack, esto significa acceso IPv4 e IPv6. El 
acceso IPV6 se torna cada vez más vertiginoso por el creciente aumento de los 
dispositivos inalámbricos (tabletas, smartphones, sensores, Smarts TV, Internet of The 
Things, etc.). Los servicios brindados a través de Clouds se centran en tres pilares, a 
saber: SAAS (Software as a service) es decir software como servicio, IAAS 
(Infrastructure as a Service) es decir Infraestructura como servicio y PASS (platform as 
a service) es decir Plataforma como servicio, ver FIG 1.  

 
 

 
 

Fig. 1 - Comparativa de los pilares SAAS, IAAS y PASS 
 
Palabras claves: 
 
SAAS, PASS, IAAS, NAT64, DNS64 
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2. Memoria descriptiva 

 
Para el segundo año del proyecto según el GANTT informado en el FPI-002, se 

han planteado las siguientes etapas: 
 
ETAPA 3: Interacción entre Infraestructura de red y Virtualización con gsn3 (Open 
Source) 
 
ETAPA 4: Cloud Computing 
 
ETAPA 5: Desarrollo de Laboratorios y Escritorios Virtuales con acceso IPv6 
 

En relación a la formación de recursos humanos, el director de proyecto ha instruido 
y capacitado en el marco de la labor investigativa (junto al resto de los miembros del 
equipo) al alumno becario Eliseo Zurdo. El alumno becario ha sido capacitado en cómo 
realizar la elaboración de una publicación y su exposición en un congreso siguiendo los 
estándares de presentación fijados por cada entidad.  

 
En cuanto a las actividades de difusión podemos citar la publicación titulada “Emulación de 
elementos de networking interactuando con máquinas virtuales” aceptada en el XI 
Workshop de Arquitectura, Redes y Sistemas Operativos (WARSO) realizado en la ciudad 
de San Luis entre los días 3 al 7 de octubre de 2016. El alumno becario asistió a la 
presentación de dicha publicación junto al director del proyecto. La publicación se 
encuentra identificada mediante el ID 9234, Pág. 903 del Libro de Actas del mencionado 
congreso. 

 
El grupo de investigación también ha sido invitado al 4to. Congreso Nacional de 

Ingeniería en Informática / Sistemas de Información CoNaIISI 2016, que se llevó a cabo en 
la Universidad Católica de Salta a la presentación de dicho trabajo, pero no se pudo 
concurrir por razones de índole presupuestaria.  

 
Durante el año 2015 el grupo de investigación se presentó en el Congreso de 

Microelectrónica 2015, llevado a cabo en la Universidad Nacional de La Matanza 
presentando una publicación titulada “Técnicas de acceso a Redes IPv6 a través de 
infraestructuras IPv4. Acceso IPv6 nativo”. 
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3. Organización del Informe Final 
 

3.1 Introducción: 
 
3.1.1 Definición del Problema 
 

A partir del concepto de virtualización como premisa fundamental de partida 
tenemos que buscar sistemas que permitan la interacción entre los dispositivos de red y 
las máquinas virtuales. Asimismo, debemos analizar el funcionamiento de un sistema de 
computación en la nube, temática conocida como cloud computing y su acceso a través 
de un sistema de comunicaciones basado fundamentalmente en IPv6. 
 
3.1.2 Justificación del Estudio 
 

Los sistemas de virtualización son muy importantes por el hecho que reducen 
notablemente las infraestructuras de hardware y por ende también se reducen 
sustancialmente los costos de implementación. Asimismo, una máquina virtual ofrece 
mucha flexibilidad en cuanto a su instalación y mantenimiento ya que en esencia es en 
definitiva un simple fichero de información que ante un siniestro como ser mal 
funcionamiento, pérdida de información por un ataque informático, etc. puede ser 
rápidamente restituido a través de una imagen de disco y además es adaptable a 
cualquier sistema operativo. Hoy día también muchas empresas y organismos centralizan 
su infraestructura de hardware y servicios en una nube (cloud), lo cual amerita una 
investigación en ese campo. 
 
3.1.4 Limitaciones 
 

Debido a una limitación presupuestaria, para el desarrollo de la investigación se 
contó únicamente con un solo servidor (el HP Proliant DL-120 G6), que para aumentar su 
performance y poder obtener resultados significativos se amplió la memoria a 12 Gbytes, 
Inicialmente sólo contaba con 4 Gbytes. El hecho de contar también con un solo servidor 
físico no nos permitió construir el cloud originalmente planificado, basado en un sistema 
operativo más poderoso como por ejemplo Open Stack. 
  
3.1.5 Alcances 
 

Debido a las limitaciones mencionadas anteriormente, la investigación se basó 
fundamentalmente en el uso de una plataforma de software bastante poderosa por cierto 
como lo constituye el gns3, que por otro lado estaba contemplada su utilización en la 
ETAPA 3 del proyecto. Asimismo, en la investigación concerniente a los clouds se utilizó 
una versión menos exigente en cuanto a hardware como lo es OpenNebula. 

 
3.1.6 Objetivos de investigación 
 
Los objetivos planteados para el segundo año del proyecto fueron: 
 

 Implementar máquinas virtuales empleando VIRTUALBOX de Oracle y Vmware, 
para distintos sistemas operativos hosts como ser Windows y Linux principalmente.  
 

 Implementar la virtualización utilizando Hyper-V de Microsoft y KVM, hypervisor 
nativo de Linux 
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 Implementar máquinas virtuales en plataformas Vmware sin necesidad de un 
sistema operativo host como Windows o Linux (sujeto a las posibilidades de 
presupuesto). 
 

 Configurar máquinas virtuales para acceso nativo a IPv6. 
 

 Configurar, simular e implementar nuevas técnicas de Mecanismos de Transición a 
IPv6 a través de las redes IPv4 existentes. 
 

 Acceder de forma remota a plataformas IPv6 basadas en máquinas virtuales. 
 

 Poder brindar servicio de Virtualización de escritorios y su acceso remoto vía IPv6 
 

 Lograr una interacción entre plataformas de bajo nivel (como por ejemplo gns3 que 
permite el manejo de redes basadas en switches y Routers Cisco) con máquinas 
virtuales empleando por ejemplo Virtualbox o VMware. 
 

 Desarrollar prácticas de LABORATORIOS REMOTOS accedidos mediante IPv6 o 
mediante algún mecanismo de transición. Esto permitirá hacer una transferencia de 
conocimientos para las asignaturas Redes de Computadoras y Laboratorio de 
Teleinformática, entre otras. 
 

 Acceder mediante IPv6 a plataformas basadas en cloud computing, como por 
ejemplo OPEN STACK. 
 

 Administrar escritorios remotos en base a plataformas basadas en cloud computing. 
 

 Implementar un esquema de autenticación basado en servidor Radius empleando 
una máquina virtual. 
 

3.1.7 Hipótesis  
 
Podemos enunciar las siguientes hipótesis: 
 
a) Una infraestructura de red de datos real puede interactuar con máquinas virtuales 

alojadas en hosts físicos o bien esta misma infraestructura de red podría interactuar 
también con una red de datos virtual, como puede ser por ejemplo una infraestructura 
basada en cloud computing.  

 
b) Un esquema de cloud computing, permite organizar y manejar varias máquinas 

virtuales que se van generando a demanda de los usuarios. Es un sistema que 
permite tarificar la utilización de los recursos por parte de los usuarios y hacer 
transparente para los mismos toda la complejidad del hardware, esto es básicamente 
procesamiento, almacenamiento (store) y utilización de red. 

 
3.2 Desarrollo: 
 
3.2.1 Material y Métodos 

 
Para el desarrollo de las etapas mencionadas el material que se ha utilizado es 

el servidor HP Proliant DL120 G6, y la infraestructura de red del Laboratorio de 
Comunicaciones (ver FIG. 2) 
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FIG. 2 – Infraestructura empleada para el desarrollo del proyecto 
 

El software empleado para lograr la interacción entre una estructura de red y las 
máquinas virtuales es el GNS3 versión 1.5.1. Para la realización de la etapa de Cloud 
Computing hemos utilizado la plataforma OpenNebula, ya que los requerimientos de 
hardware necesarios son menores a los requeridos por otras plataformas como por 
ejemplo Open Stack. 

 
3.2.2 Lugar y Tiempo de la Investigación 

 
La investigación se desarrolló en el Laboratorio de comunicaciones (conocido 

como Lab. 262). En dicho ámbito se encuentra la infraestructura de red y el acceso a la 
red IPv6 nativa. El tiempo de la investigación fue de acuerdo a lo descripto en el Gantt 
del protocolo FPI-002 

  
3.2.3 Descripción del Objeto de Estudio 

 
Tal como se mencionara anteriormente, el objeto de estudio durante el segundo 

año del proyecto se centró en la utilización de la plataforma GNS3 y en el empleo del 
software OpenNebula para la construcción del cloud. Por lo tanto, pasaremos a 
describir ambas plataformas de trabajo como objeto de estudio: 

 
3.2.3.1 Plataforma GNS3 
 

El GNS3 es un simulador gráfico de redes que permite emular dispositivos de la 
línea CISCO. Entre los dispositivos que pueden emularse tenemos routers, switches, 
firewalls y el mayor valor agregado lo constituye la implementación de máquinas 
virtuales. En la FIG. 3 observamos la pantalla principal de trabajo de la plataforma: 
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FIG. 3 - Pantalla principal de trabajo de la plataforma GNS3 
 

De acuerdo a la FIG. 3, podemos elegir distintos tipos de routers, switches, 
máquinas virtuales o Firewalls. Entre los routers, se recomienda el uso de las siguientes 
plataformas: c3640, c3660, c3725, c3745, y c7200. El programa asociado a la emulación 
de los routers CISCO se denomina Dynamips. La configuración del GNS3 se lleva a cabo 
editando las preferencias, en donde se encuentran los siguientes elementos a destacar 
(ver FIG. 4): 
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FIG. 4 - Configuración de las preferencias de la plataforma GNS3 
 
1. Server: en el server se guardará toda la configuración, puede elegirse la opción local, 
server que emplea la dirección de local host 127.0.0.1 y puerto TCP 8000, GNS3 Virtual 
Machine server, que emplea una como servidor una máquina virtual que suministra 
GNS3 o remote server, que permite configurar un servidor externo. 
 
2. IOS Routers: desde aquí se selecciona el IOS del router CISCO correspondiente; las 
posibles plataformas se ven en la FIG. 4. 
 
3. Qemu VMs, Virtual Box VMs, VMware VMs: desde aquí se seleccionan las diferentes 
máquinas virtuales a emplear en las topologías de red. En el desarrollo experimental que 
explicaremos más adelante utilizamos VMware Workstation. 
 
3.2.3.2 Plataforma OpenNebula 

 
OpenNebula es un open-source que permite construir cualquier tipo de cloud, 

como ser privado, público o híbrido (ver FIG. 5)  
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FIG. 5 – Diferentes tipos de Clouds Computing 
 

OpenNebula gestiona el almacenamiento (store), las redes y las tecnologías de 
virtualización. La infraestructura que adopta dicha plataforma es la siguiente (ver FIG. 
6): 

 

 
 

FIG. 6 – Infraestructura de la Plataforma OpenNebula 
 

En cuanto a su arquitectura interna OpenNebula se divide en tres capas: Tools, 
Core y Drivers (ver FIG. 7): 
 

 
 

FIG.7 – Arquitectura interna de OpenNebula 
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 Tools 
 

Son las herramientas de gestión desarrolladas empleando las interfaces 
proporcionadas por el núcleo de OpenNebula. 
 

 Core 
 

Son los componentes principales para gestionar las máquinas virtuales, redes 
virtuales y los nodos. 
 

 Drivers 
 

Proporcionan nuevas tecnologías para la virtualización, el almacenamiento, la 
monitorización y los servicios de cloud. 

 
Por otro lado, OpenNebula emplea en su infraestructura una arquitectura en cluster 

convencional, con un front-end y un conjunto de nodos o hosts donde serán ejecutadas las 
máquinas virtuales. Al menos, debe haber una red que interconecte todos los nodos con el 
front-end (ver FIG. 8). 

 

 
 

FIG. 8 – Interacción entre el front-end y los nodos de un cluster 
 

En cuanto a la arquitectura de red, las máquinas virtuales se interrelacionan con el 
mundo exterior a través de una interface de red virtual, tal como lo expresa el siguiente 
esquema (ver FIG. 9) 

 

 
 

FIG. 9 -  Arquitectura de red en OpenNebula 
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2.4 Diseño de la Investigación 
 

a) Plataforma GNS3 
 

Se propone sintetizar mediante el GNS3 la siguiente topología de red (ver FIG. 
10): 
 

 
 

FIG. 10 - Topología de red a implementar mediante GNS3 
 

En esta topología tenemos tres routers cisco 3725 (denominados A, B y C). El 
router A enlaza con los routers B y C mediante un enlace punto a punto simulado a 
través de una conexión back to back (conexión sincrónica empleando un cable DTE y 
un DCE en cada extremo del router). Tenemos tres redes LAN y dos redes WAN en la 
topología. Las direcciones de red y de hosts con sus respectivas máscaras son las 
siguientes: 

 
LAN A 10.20.13.128 /26 WAN A-B 192.168.2.196 /30 

LAN B 10.20.12.96 /27 WAN A-C 192.168.2.200 /30 

LAN C 10.20.24.128 /25  

  
Tabla 1. Direcciones y máscaras de las redes LAN y WAN de la FIG. 5 
 

Routers LAN f0/0 WAN s1/0 WAN s1/1 

A 10.20.13.190 /26 192.168.2.197 /30 192.168.2.201 /30 

B 10.20.12.126 /27 192.168.2.198 /30  

C 10.20.24.254 /25 192.168.2.202 /30  

Máquinas Virtuales IP host 

85_M1 10.20.13.129 /26 

85_M2 10.20.12.97 /27 

85_M3 10.20.24.129 /25 

  
Tabla 2. Direcciones de hosts y máscaras correspondientes a la topología de la FIG. 5 

 
Los switches denominados Vmnet17, Vmnet18 y Vmnet19, corresponden a 

switches virtuales que utiliza el VMWare. Para establecer la comunicación entre los 
dispositivos de red y las máquinas virtuales, en este caso los routers, se debe emplear 
un cloud como elemento auxiliar. En la solapa Ethernet del cloud se elige con qué 
interface de red se van a vincular los routers con las máquinas virtuales. Como las 
máquinas virtuales en VMware están asociadas precisamente a los switches 
denominados VMnet, es qué se eligen estas interfaces. Cabe destacar que para que 
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todo esto funcione apropiadamente deberán configurarse las placas de red tanto desde 
el GNS3, como desde el VMware. A tal efecto el VMware posee un editor de redes que 
simplifica mucho esta tarea. Con posterioridad, al cloud puede cambiarse el símbolo 
que lo identifica, siendo en este caso el más apropiado el de un switch (ver FIG. 11). 

 

 
 

FIG. 11 - Configuración del Cloud VMnet17 
 

Idéntica situación deberá realizarse para vincular las dos máquinas restantes 
85_VM2 y 85_VM3, es decir hay que crear dos clouds más y asociarlas respectivamente a 
las interfaces de red vinculadas a los switches VMnet18 y VMnet19 respectivamente. 

 
b) Plataforma OpenNebula 

 
Se propone construir un cloud con tres máquinas virtuales, utilizando la red por 
default generada por el OpenNebula. Estas tres máquinas virtuales emplearán una 
imagen pre configurada denominada tty-linux que tan sólo insume 128 Mb de RAM. 
El tty-lynux es un pequeño sistema operativo Linux suficiente para las pruebas a 
realizar en estas plataformas con máquinas virtuales. El cloud debido a la limitación 
de recursos físicos se construirá a partir de una máquina virtual especialmente 
diseñada para tal propósito. En la siguiente figura podemos observar la definición de 
los diagramas de estado para las máquinas virtuales que operan con esta 
plataforma cloud (ver FIG. 12): 
 



 
 

  [FPI-009-Guía de elaboración de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versión 2.1 13/10/2015]13 

 

 
FIG. 12 – Definición de los diagramas de estado de las máquinas virtuales 

 
3.2.4.1 Instrumentos de Recolección y Medición de Datos 
 

Los instrumentos empleados para la recolección y medición de datos son la 
plataforma GNS3 y la plataforma OpenNebula. 
 
Plataforma GNS3 
 

Para la síntesis de la topología de red mencionada con anterioridad 
emplearemos los siguientes elementos de hardware y software: 

 
─ Servidor HP Proliant DL-120 G6 con 12 GB de RAM 
─ Sistema operativo host Windows 10 
─ Plataforma de software GNS3 versión 1.5.1 
─ VMware Workstation 12 Pro version 12.1.1 build-3770994 
─ Tres routers 3725 
─ Tres máquinas virtuales con sistema operativo Debian versión 8.5 sin 

entorno gráfico, denominadas 85_VM1, 85_VM2 y 85_VM3. 
─ Tres switches virtuales denominados VMnet17, VMnet18 y VMnet 19 

aportados por la aplicación VMware Workstation. 
Cada router 3725 posee las siguientes placas de hardware: 
1. Slot 0: una NM-1FE-TX, identificada como f0/0 
2. Slot 1: una NM-4T, identificadas como s1/0, s1/1, s1/2 y s1/3 

La configuración de cada máquina virtual es la siguiente (ver FIG. 13): 
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FIG. 13 – Ejemplo de Configuración de hardware correspondiente a la Máquina Virtual 85_VM1 

 

En todos los routers se ha configurado RIP versión 2, ya que estamos 
trabajando con subnetting.  

 
Plataforma OpenNebula 

 

Para la síntesis de la topología de cloud mencionada con anterioridad 
emplearemos los siguientes elementos de hardware y software: 
 

─ Servidor HP Proliant DL-120 G6 con 12 GB de RAM 
─ Sistema operativo host Windows 10 
─ VirtualBox versión 5.1 
─ Máquina virtual OpenNebula-5.2-Sandbox-VBOX con sistema operativo Centos 

Linux 7 (Core) kernel 3.10.0-327.e17.x86_64 basado en Red Hat  
─ Interfaz Web Sunstone para el control gráfico de OpenNebula 
─ Tres máquinas virtuales con sistema operativo tty-linux incorporadas en la 

máquina virtual Sandbox. 
 

3.2.4.2 Confiabilidad y Validez de la Medición 
 

La confiabilidad y validez de la medición se basa en que se está utilizando una 
infraestructura muy probada por los desarrolladores tanto de hardware como de 
software. 
 
3.2.4.3 Resultados 
 
a) Plataforma GNS3 
 

A continuación, se muestran las tablas de ruteo correspondientes a cada router 
(FIG. 14): 
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FIG. 14 - Tablas de ruteo correspondientes a los routers A, B y C 
 

A continuación, mostramos tres capturas realizadas desde cada máquina virtual 
enviando ping hacia las otras máquinas virtuales. Con esto se corrobora el 
funcionamiento del laboratorio. 

 

 
 

FIG. 15 - Prueba de Ping entre las máquinas virtuales 
 
b) Plataforma Open Nebula 

 
A continuación, se detalla en primera instancia la secuencia de las pantallas que se 

obtienen a medida que se pone en marcha la plataforma y se crean las máquinas virtuales 
(puntos 1 a 8) y posteriormente los resultados obtenidos del ensayo propuesto:  
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1. Lanzamiento de Virtualbox. Se arranca Sandbox, que es la máquina virtual que 
simula todo el cloud (ver FIG. 16) 

 

 
 

FIG. 16 – VirtualBox conteniendo la máquina virtual Sandbox 
 

2. Arranque de Sandbox (ver FIG. 17) 
 

 
 

FIG. 17 -  Arranque de la máquina virtual Sandbox 
 

3. Login y Password. Login es root y password opennebula. Luego del login se 
accede al prompt # del Sistema como root. Ver FIG. 18 

 

 
 

FIG. 18 – Obtención del prompt luego del login como root 



 
 

  [FPI-009-Guía de elaboración de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versión 2.1 13/10/2015]17 

 

4. Managment del OpenNebula a través de la interfaz web Sunstone (Front End). 
Ver FIG. 19. La dirección de prueba en localhost es 127.0.0.1:9869. Para el login 
el username es oneadmin y la password opennebula. 

 

 
FIG. 19 - Interfaz Web Sunstone en dirección 127.0.0.1 y puerto 9869 

 
5. Dashboard de OpenNebula. Esto sería como una especie de tablero de comandos 

desde donde se configura y controla toda la plataforma de cloud computing. Ver 
FIG. 20. 

 

 
FIG. 20 - Dashborad del OpenNebula 

 
6. Creación de una máquina virtual (Proceso de instanciación), ver FIG. 21 
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FIG. 21 – Instanciación de una máquina virtual 
 

En este apartado debemos realizar la configuración de la máquina virtual, en el 
ejemplo se han adoptado 128 MB de RAM y un espacio de almacenamiento en disco de 512 
MB. Otros valores a configurar son CPU y VCPU. La CPU indica el porcentaje de utilización 
de la CPU real, en el ejemplo 0,1 significa 10 %, que está bien por tratarse de una máquina 
de pequeño porte sin entorno gráfico. Por otro lado, VCPU es el número de CPUs virtuales 
que se pueden asignar a la máquina, en este ejemplo se asignó una CPU. La creación de 
esta máquina virtual se crea a partir de un template ya pre configurado que contiene la 
imagen tty-linux.  

 
7. Estados PENDING y RUNNING 

 
A partir de la pantalla de instanciación de la máquina virtual se le da finalmente créate 

y la máquina pasa a un estado denominado PENDING (ver FIG. 22): 
 

 
 

FIG. 22 – Estado de PENDING de la máquina virtual y asignación dinámica de IP 
 

Se observa también que automáticamente a esta máquina virtual, el sistema le asignó 
la IP privada 172.16.100.200. También puede configurarse una IP fija, tanto V4 como V6 
obviamente. Para simplificar asumimos la IP asignada de manera automática. Por default la 
red a la que se asigna la máquina virtual se denomina cloud. 
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8. Estado RUNNING de la máquina virtual 
 

Al hacer click sobre la máquina virtual en el estado de PENDING se pasa finalmente 
al estado de RUNNING, ver FIG. 22. 

 

 
FIG. 22 – Estado RUNNING de la máquina virtual 

 
Finalmente, al hacer click sobre el ícono de la pantalla que se haya hacia la derecha 

de la máquina virtual en el estado de RUNNING se puede acceder en otra pestaña del 
navegador web a la consola de dicha máquina virtual tty-linux. Los requerimientos para el 
login son: login root y password password. Ver FIG. 23. 

 
 

FIG. 23 – Consola de la máquina virtual tty-linux 
 
A continuación, se procedió de la misma manera para la creación de las dos 

máquinas virtuales restantes denominadas ttylinux-1 y ttylinux-2 cuyas direcciones IP 
respectivas son 172.16.100.201 y 172.16.100.202, ver FIG. 24. 
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FIG. 24 – Visualización del estado de las máquinas virtuales creadas 

 
9. Resultados de Ifconfig  

 
A continuación, se muestran las capturas de pantalla con las configuraciones IP 

adoptadas por cada máquina virtual (Figuras 25, 26 y 27 respectivamente): 
 

 
 

FIG. 25 - Ifconfig de la máquina virtual ttylinux-0 
 

 
 

FIG. 26 - Ifconfig de la máquina virtual ttylinux-1 
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FIG. 27 - Ifconfig de la máquina virtual ttylinux-0 
 

10. Resultados de conectividad entre todas las máquinas virtuales (pruebas de ping) 
 

A continuación, se detalla el resultado de los pings entre todas las máquinas virtuales 
(ver Figuras 28 a 33): 

 

 
FIG. 28 -  Ping de la máquina ttylinux-0 a la máquina ttylinux-1 
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FIG. 29 -  Ping de la máquina ttylinux-0 a la máquina ttylinux-2 

 

 
 

FIG. 30 -  Ping de la máquina ttylinux-1 a la máquina ttylinux-0 
 

 
 

FIG. 31 -  Ping de la máquina ttylinux-1 a la máquina ttylinux-2 



 
 

  [FPI-009-Guía de elaboración de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versión 2.1 13/10/2015]23 

 

 
FIG. 32 -  Ping de la máquina ttylinux-2 a la máquina ttylinux-0 

 

 
FIG. 33 -  Ping de la máquina ttylinux-2 a la máquina ttylinux-1 

 
3.2.4.4 Discusión 
 

En 2013 surgió una nueva tecnología denominada dockers. Las 
características relevantes de esta nueva tecnología es que permite construir 
máquinas virtuales mucho más pequeñas que contengan sólo los elementos 
necesarios para la ejecución de una dada aplicación. Esto hace que las 
características de hardware requeridas sean menos severas ya que un docker ocupa 
mucho menos memoria RAM y requiere menor capacidad de almacenamiento en 
disco. Por lo tanto, se vislumbra un enorme potencial de crecimiento de esta técnica y 
por ende se considera muy apropiado la continuidad del proyecto en cuanto a la 
temática de virtualización. Además el GNS3 a partir de la versión 1.5.2 ya incorpora la 
posibilidad de trabajar con dockers en su plataforma, por lo que la complementación e 
integración con las máquinas virtuales adquiere una importancia muy relevante. 

 
3.3 Conclusiones 
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1. A través de la plataforma GNS3 es posible conectar una estructura virtual de red con 
redes físicas por medio de interfaces denominadas clouds, lo que hace a esta 
plataforma sumamente potente. 

 
2. La plataforma GNS3 permite la interacción con las máquinas virtuales, a diferencia de 

otros simuladores, como por ejemplo en el paquet tracer de CISCO esta 
característica fundamental no es posible. Por ende esta plataforma abre el espacio a 
nuevos proyectos en donde la virtualización es el eje fundamental. 

 
3. Se avizora un enorme futuro para la implementación de redes basadas en IPv6 

virtualizadas. 
 

4. Lo único negativo a destacar es que para hacer un uso fructífero tanto del GNS3 
como del OpenNebula, debe tenerse un hardware poderoso y mucha RAM. Por 
ejemplo, en el caso de la construcción de un cloud se aconseja el uso de servidores 
Blade que podrían escalarse hasta cientos de Gb de memoria RAM. 
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Abstract. En este trabajo se pretende mostrar la emulación de elementos de networking tales como switches 

y routers interactuando con máquinas virtuales que emplean sistemas operativos diversos como ser 

Windows, Mac OS X, Linux en diferentes distribuciones, etc. A tal efecto se emplea una plataforma de 

software libre denominada GNS3 (Graphical Simulator Network 3). Después de hacer un análisis más 

pormenorizado de dicha plataforma con sus programas asociados se mostrará un ejemplo de laboratorio en 

donde se simula una red de una empresa que se conecta con otras dos sucursales mediante enlaces punto a 

punto, como podría ser el caso de una red de un banco (la casa central con dos sucursales).  

 

Keywords: GNS3, VMware, IOS images, Appliances, Virtual Machine 

1 Introducción 

En los últimos años el enorme crecimiento registrado en el ámbito del networking, sobre todo teniendo en 

cuenta el avance vertiginoso de forma exponencial de Internet, ha traído aparejado un importante incremento de 

las estructuras de hardware. Por esta razón y dada la necesidad de reducir físicamente estas enormes estructuras 

es que ha nacido un nuevo paradigma denominado Virtualización [1]. Clásicamente si por ejemplo se requería 

montar una granja de servidores, era necesario contar con muchas cajas físicas en donde cada caja constituía un 

servidor brindando un determinado servicio. Con la virtualización en cambio en una sola caja física se podrían 

albergar múltiples servidores lógicos con la consiguiente disminución de las estructuras de hardware. Pero 

claro, esto no resulta gratuito, se requieren procesadores con alta potencia de cómputo (varios núcleos para 

procesamiento paralelo) y mucha capacidad de memoria RAM, como así también gran capacidad de 

almacenamiento de disco rígido. De esta manera nace el concepto de Virtual Machine [2], en castellano 

máquina virtual, es decir de una estructura lógica que emula los componentes básicos de hardware (disco duro, 

cpu, ram, placas de red, lector de dvd, audio, video, etc.)  y que corre un determinado sistema operativo. La 

máquina virtual es en esencia software que utiliza los recursos de hardware de una máquina principal 

denominada host. Cuando se instala una máquina virtual en una máquina host, para el usuario ésta se ve como 

si fuera una máquina física más con las mismas características de una máquina host, en donde los recursos a 

asignar a la máquina virtual son totalmente configurables. La máquina virtual instalada en una máquina host se 

denomina comúnmente guest. Por lo tanto, la máquina virtual utiliza un sistema operativo, denominado 

también guest que puede ser Windows, Mac OS X o cualquiera distribución de Linux. Existen varias 

plataformas que permiten crear máquinas virtuales, entre las más populares tenemos VirtualBox de Oracle [3], 

VMware Workstation [4], qemu [5] (que es nativa en los sistemas Linux), etc. Pero no sólo las computadoras 

con sus correspondientes sistemas operativos pueden ser virtualizadas, sino que el concepto de virtualización se 

extiende también a los elementos de internetworking, como ser los switches, en donde por citar un ejemplo las 

vlans (Virtual Lans) constituyen switches lógicos que conforman redes LAN independientes que están en una 

misma estructura física, es decir en un único switch físico. El GNS3 [6] además de permitir trabajar con los 

distintos elementos de networking y las máquinas virtuales, básicamente computadoras, incorpora un nuevo 

paradigma que es la posibilidad de incorporar Appliances [7]. Un appliance consiste en una estructura de 

hardware que puede emularse a través de una máquina virtual y ser utilizada en una plataforma de simulación, 

como el GNS3, comportándose como si se tratara del equipo físico real, con la consiguiente reducción de 

costos, ya que en realidad se tiene una virtualización del equipo real, pero que da la apariencia de estar 

trabajando con el equipo físico real verdadero. Así por ejemplo podemos tener Appliances de costosos equipos 

simulados en esta plataforma y también resulta beneficioso para las empresas porque aumentan sus ventas. 

mailto:%7d@unlam.edu.ar
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1.1 Ventajas y desventajas del empleo de la plataforma GSN3 frente a las plataformas tradicionales 

de managment de redes 

La pregunta que deberíamos formularnos sería, ¿Por qué usar un simulador de redes?, lo cual admite en 

principio dos respuestas posibles:  

 Como entorno de desarrollo para la realización de pruebas pre-producción. 

 Como un entorno didáctico para el aprendizaje y la enseñanza 

En cuanto a entorno de desarrollo o prueba pre-producción, podemos citar las siguientes ventajas: 

─ Realizar demostraciones a clientes que solicitan servicios de consultoría con un alto nivel de realidad.  

─ Testeo de configuraciones de complejidad sin la necesidad de contar con routers reales, como así también 

otros dispositivos tales como switches, firewalls, etc. 

─ Probar actualizaciones de software en los equipos antes de realizarlas en producción para evitar 

inconvenientes y complicaciones futuras a los clientes. 

─ Evaluar la interoperabilidad con productos de otros fabricantes sin necesidad de contar con el hardware 

real específico. 

 

En cuanto a entorno de enseñanza / aprendizaje, podemos citar las siguientes ventajas: 

─ Facilita los entrenamientos en línea por la posibilidad de enviar y compartir digitalmente los escenarios 

propuestos. 

─ Los entrenadores pueden hacer referencia a protocolos y topologías complejas sin la necesidad de contar 

con demasiado equipamiento. 

─ Los estudiantes pueden llevar en sus computadoras todos los escenarios usados en clases y reproducirlos 

por sí mismos. 

2 Descripción de la plataforma GNS3 y sus programas asociados 

El GNS3 es un simulador gráfico de redes que permite emular dispositivos de la línea CISCO. Entre los 

dispositivos que pueden emularse tenemos routers, switches, firewalls y el mayor valor agregado lo constituye 

la implementación de máquinas virtuales. En la figura 1 observamos la pantalla principal de trabajo de la 

plataforma: 
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Fig. 1. Pantalla principal de trabajo de la plataforma GNS3 

Según la Fig. 1 podemos elegir distintos tipos de routers, switches, máquinas virtuales o Firewalls. Entre los 

routers, se recomienda el uso de las siguientes plataformas: c3640, c3660, c3725, c3745, y c7200. El programa 

asociado a la emulación de los routers CISCO se denomina Dynamips [8]. 

2.1 Configuración 

La configuración del GNS3 se lleva a cabo editando las preferencias, en donde se encuentran los siguientes 

elementos a destacar (ver Fig. 2): 
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Fig. 2. Configuración de las preferencias de la plataforma GNS3 

1. Server: en el server se guardará toda la configuración, puede elegirse la opción local, server que emplea la 

dirección de local host 127.0.0.1 y puerto TCP 8000, GNS3 Virtual Machine server, que emplea una como 

servidor una máquina virtual que suministra GNS3 o remote server, que permite configurar un servidor 

externo. 

 

2. IOS Routers: desde aquí se selecciona el IOS del router CISCO correspondiente; las posibles plataformas se 

ven en la Fig.2 

 

3. Qemu VMs, Virtual Box VMs, VMware VMs: desde aquí se seleccionan las diferentes máquinas virtuales a 

emplear en las topologías de red. En el desarrollo experimental que explicaremos más adelante utilizamos 

VMware Workstation. 

3 Diseño de una experiencia de laboratorio empleando GNS3 

Se sintetizará mediante el GNS3 la siguiente topología de red: 
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Fig. 3. Topología de red a implementar mediante GNS3 

En esta topología tenemos tres routers cisco 3725 (denominados A, B y C). El router A enlaza con los routers B 

y C mediante un enlace punto a punto simulado a través de una conexión back to back (conexión sincrónica 

empleando un cable DTE y un DCE en cada extremo del router). Tenemos tres redes LAN y dos redes WAN en 

la topología. Las direcciones de red y de hosts con sus respectivas máscaras son las siguientes: 

 

LAN 

A 

10.20.13.128 

/26 

WAN A-

B 

192.168.2.196 

/30 

LAN 

B 

10.20.12.96 

/27 

WAN A-

C 

192.168.2.200 

/30 

LAN 

C 

10.20.24.128 

/25 

 

Table 1. Direcciones y máscaras de las redes LAN y WAN de la Fig. 3 

 

Routers LAN f0/0 WAN s1/0 WAN s1/1 

A 10.20.13.190 

/26 

192.168.2.197 

/30 

192.168.2.201 

/30 

B 10.20.12.126 

/27 

192.168.2.198 

/30 

 

C 10.20.24.254 

/25 

192.168.2.202 

/30 

 

Máquinas Virtuales IP host 

85_M1 10.20.13.129 /26 

85_M2 10.20.12.97 /27 

85_M3 10.20.24.129 /25 

Table 2. Direcciones de hosts y máscaras correspondientes a la topología de la Fig. 3 

Los switches denominados Vmnet17, Vmnet18 y Vmnet19, corresponden a switches virtuales que utiliza el 

Vmware y su explicación la daremos en el siguiente apartado.  

4 Desarrollo de la experiencia 

En este apartado se aportará la experiencia de vislumbrar la interacción del mundo del networking con las 

máquinas virtuales. Para ello primero haremos una síntesis preliminar de las herramientas utilizadas y 

finalmente presentaremos las capturas más relevantes de los resultados obtenidos. 
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4.1 Herramientas utilizadas 

Para la síntesis de la topología de red mencionada con anterioridad emplearemos los siguientes elementos de 

hardware y software: 

 

─ Servidor HP Proliant DL-120 G6 con 12 GB de RAM 

─ Sistema operativo host Windows 10 

─ Plataforma de software GNS3 versión 1.5.1 

─ VMware Workstation 12 Pro version 12.1.1 build-3770994 

─ Tres routers 3725 

─ Tres máquinas virtuales con sistema operativo Debian versión 8.5 sin entorno gráfico, denominadas 

85_VM1, 85_VM2 y 85_VM3. 

─ Tres switches virtuales denominados VMnet17, VMnet18 y VMnet 19 aportados por la aplicación 

VMware Workstation. 

Cada router 3725 posee las siguientes placas de hardware: 

1. Slot 0:  una NM-1FE-TX, identificada como f0/0 

2. Slot 1: una NM-4T, identificadas como s1/0, s1/1, s1/2 y s1/3 

 

La configuración de cada máquina virtual es la siguiente: 

 

 

Fig. 4. Configuración de hardware correspondiente a la Máquina Virtual 85_VM1 

Observesé que se han asignado sólo 256 MB de ram a cada Máquina virtual (no se hace uso del entorno 

gráfico, ya que no resulta necesario para esta experiencia). Las configuraciones para las máquinas virtuales 

85_VM2 y 85VM_3 es idéntica a la de la85_VM1 excepto que ambas máquinas se encuentran conectadas a los 

switches virtuales VMnet 18 y VMnet 19 respectivamente. 
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4.2 Configuración de los routers CISCO 3725 

En todos los routers se ha configurado RIP versión 2, ya que estamos trabajando con subnetting. A 

continuación se muestran las tablas de ruteo correspondientes a cada router: 

 

 

Fig. 5. Tablas de ruteo correspondientes a los routers A, B y C 

4.3 Vinculación de los elementos de red con las máquinas virtuales 

Para establecer la comunicación entre los dispositivos de red y las máquinas virtuales, en este caso los routers, 

se debe emplear un cloud como elemento auxiliar. En la solapa Ethernet del cloud se elige con qué interface de 

red se van a vincular los routers con las máquinas virtuales. Como las máquinas virtuales en VMware están 

asociadas precisamente a los switches denominados VMnet, es qué se eligen estas interfaces. Cabe destacar que 

para que todo esto funcione apropiadamente deberán configurarse las placas de red tanto desde el GNS3, como 

desde el VMware. A tal efecto el VMware posee un editor de redes que simplifica mucho esta tarea. Con 

posterioridad, al cloud puede cambiarse el símbolo que lo identifica, siendo en este caso el más apropiado el de 

un switch. 



 
 

  [FPI-009-Guía de elaboración de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versión 2.1 13/10/2015]55 

 

 

Fig. 6. Configuración del Cloud VMnet17 

Idéntica situación deberá realizarse para vincular las dos máquinas restantes 85_VM2 y 85_VM3, es decir hay 

que crear dos clouds más y asociarlas respectivamente a las interfaces de red vinculadas a los switches 

VMnet18 y VMnet19 respectivamente.  

4.4 Resultados alcanzados 

A continuación, mostramos tres capturas realizadas desde cada máquina virtual enviando ping hacia las otras 

máquinas virtuales. Con esto se corrobora el funcionamiento del laboratorio. 
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Fig. 7. Prueba de Ping entre las máquinas virtuales 

5 Conclusiones y trabajo futuro 

1. A través del GNS3 es posible conectar una estructura virtual de red con redes físicas por medio de los 

clouds, lo que hace a esta plataforma sumamente potente. 

2. Esta es una presentación sencilla en donde se pretende mostrar la enorme performance de este simulador e 

insistimos se pone el énfasis en la interacción con las máquinas virtuales, que otros simuladores no pueden 

realizar, como por ejemplo el paquet tracer de CISCO. 

3. Se avizora un enorme futuro para la implementación de redes basadas en IPv6. 

4. Lo único negativo a destacar es que para hacer un uso fructífero de GNS3 debe tenerse un hardware 

poderoso y mucha RAM, se aconseja un mínimo de 16 Gb. 
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