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RESUMEN

La inteligencia artificial generativa ha transformado significativamente el proceso docente en la ensefianza superior
en cuanto al papel del profesor y los estudiantes en las formas de ensefiar y aprender. Su impacto hace necesario
nuevos enfoques que la orienten estratégicamente hacia usos mas formativos. El perfil de Redes de
Telecomunicaciones del Plan E de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electrénica en la CUJAE, tiene
dentro de sus propésitos la solucién de problemas en el eslabon base de la profesion. Un elemento clave en la
formacion de competencias profesionales en este perfil ha sido el diagnéstico y resolucion de fallos en la
experimentacion con servicios telematicos. Al apoyar este aspecto sobre la inteligencia artificial generativa se constato
el beneficio de esta técnica como recurso docente. Se experiment6 con los servicios de VolP, empleando Asterisk y
Linphone y de almacenamiento de datos, empleando Nextcloud. En ambos casos sobre maquinas virtuales en
VirtualBox. Para el diagndstico y resolucion de problemas se emplearon las inteligencias artificiales generativas
Perplexity en su version de pago, y DeepSeek, en su version gratuita. El estudio se aplico a una muestra de 20 equipos
de proyectos desarrollados en equipos de hasta cuatro estudiantes, cada uno en la asignatura de Redes de
Telecomunicaciones Il de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electrénica de la CUJAE en el curso
2024-2025.

PALABRAS CLAVES: diagnostico y resolucion de fallos, inteligencia artificial generativa, redes de
telecomunicaciones.

GENERATIVE AI-DRIVEN TROUBLESHOOTING FOR TELECOMMUNICATION
SERVICE EXPERIMENTATION IN EDUCATIONAL ENVIRONMENTS

ABSTRACT

Generative artificial intelligence has significantly transformed the teaching process in higher education regarding the
roles of professors and students in teaching and learning methodologies. Its impact necessitates new approaches to
strategically guide it toward more formative uses. The Telecommunications Networks profile of Plan E in the
Telecommunications and Electronics Engineering program at CUJAE includes, among its objectives, problem-solving
at the foundational level of the profession. A key element in developing professional competencies within this profile
has been the troubleshooting during experimentation with telecommunication services. By leveraging generative
artificial intelligence to support this aspect, the benefit of this technique as a teaching resource was demonstrated.
Experiments were conducted with VVoIP services using Asterisk and Linphone, as well as data storage services using
Nextcloud, both deployed on virtual machines in VirtualBox. For troubleshooting, the generative Al tools Perplexity
(paid version) and DeepSeek (free version) were employed. The study was applied to a sample of 20 teams of projects
developed by teams of up to four students, each in the Telecommunications Networks Il course of the
Telecommunications and Electronics Engineering program at CUJAE during the 2024-2025 academic year.

INDEX TERMS: troubleshooting, generative artificial inteligence, telecommunication networks.
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1. INTRODUCCION

Hoy dia la asimilacion de la inteligencia artificial se ha convertido en una competencia transversal al desarrollo
tecnoldgico, empresarial y académico en el mundo. Ello hace necesario aprender a usarla provechosamente. Las
universidades cubanas transitan por las modalidades de planes de estudio E donde se pretende que el estudiante en
formacién haga mas por si mismo y pueda resolver problemas en el eslabon base de la profesion.

La asignatura Redes de Telecomunicaciones Il del Plan E del curso diurno de la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones y Electrdnica en la CUJAE se imparte con un enfoque top-down en el tercer afio académico. En
la asignatura se abordan los temas relacionados con la capa del enlace del modelo TCP/IP de la pila de protocolos de
Internet. A su vez se desarrollan proyectos como evaluaciones, donde los estudiantes aplican la filosofia top-down
para el disefio de redes de telecomunicaciones experimentando con servicios telematicos en Linux. Un problema muy
frecuente en el desarrollo de sus proyectos de Redes de Telecomunicaciones Il ha sido el diagnéstico y resolucion de
fallos durante la implementacién de los servicios telematicos en el entorno de experimentacion. Para resolverlo
normalmente los estudiantes empleaban la via de consulta al profesor o a otros estudiantes o profesionales con
conocimientos sobre el tema, quienes le resolvian el fallo.

El uso de la inteligencia artificial generativa para el diagnéstico y resolucion de fallos durante la implementacion de
servicios telematicos en los entornos de experimentacion no estaba consolidado como un recurso entre los estudiantes.
Estas herramientas se empleaban por ellos, de forma empirica, mayormente para la resolucion de ejercicios y tareas
de investigacion teoricos. Logrando beneficios en cuanto a la disminucion de los tiempos de obtencion de las
respuestas y elaboracion de los informes. No existia intencién por parte del profesor hacia los estudiantes en la
orientacion del uso de inteligencias artificiales generativas. Por tanto, este recurso no se empleaba como herramienta
para el diagnéstico y resolucién de fallos en la asignatura de Redes de Telecomunicaciones Il. Es por ello que la
presente investigacién tuvo como objetivo evidenciar los beneficios de la aplicacion de la inteligencia artificial
generativa en el diagndstico y resolucion de fallos en la experimentacion con servicios telematicos en entornos docente.
La investigacion muestra su aplicacion en la gestion del aprendizaje basado en proyectos en la asignatura de Redes de
Telecomunicaciones Il de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electrénica en la CUJAE durante el curso
2024-2025. Se aplicd a una muestra de 75 estudiantes de tercer afio del curso diurno organizados en 20 equipos de
proyecto.

Durante el proceso de revision bibliografica para el disefio de esta asignatura se analiz6 el marco teérico y estado del
arte sobre las inteligencias artificiales generativas y su aplicacion en la educacion. Se realiz6 una bdsqueda en
metabuscadores como Google Académico empleando como criterios de busqueda en espafiol, el sintagma
“inteligencia artificial generativa en la educacion superior” [1], [2], [3], [4], [5], [6], [ 7], [81, [9], [10], [11], [12], [13],
[14], [15], [16] y “aprendizaje basado en proyectos con inteligencia artificial” [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23]
arrojando resultados Utiles para la investigacion.

Las inteligencias artificiales generativas ahorran tiempo en la busqueda de informacion, sobre todo donde la
informacién puede ser compleja y extensa, ademas de diversa y de dificil acceso [1], [7], [8], [10], [12], [22]. Pueden
arrojar resultados limitativos, errdneos o demasiado generales. Esto puede conllevar a invertir mas tiempo en verificar
y complementar la informacidn obtenida. Este aspecto subraya la necesidad de un uso critico y complementario de las
herramientas de inteligencia artificial generativa, combinandolas con otras fuentes de informacion y métodos de
investigacion tradicionales. Por tanto, es necesario sobre el uso de la 1A generativa:

e Lograr su integracién dentro de los salones de clase como herramienta de obtencidn de informacién o como
complemento [5].

e Compartir la necesaria ensefianza sobre los aspectos éticos de su utilizacion [1], [2], [6], [11], [15], se valore
la evaluacion de los prompts y los productos [3].

e Comunicacién transparente sobre su utilizacion.

La formacién de grupos es algo habitual en el trabajo académico universitario. Las metodologias de aprendizaje
colaborativo y basado en problemas tienen como punto comun el trabajo grupal. El acceso limitado a recursos, la falta
de tiempo y la dificultad para organizar el trabajo en equipo son factores que limitan la aplicacién del aprendizaje
basado en proyecto con inteligencia artificial generativa [10], [16], [17], [18], [19], [21]. Una de las causas es que
muchas herramientas de este tipo son de pago, mientras que las opciones gratuitas son restringidas y resultan
insuficientes para las necesidades de un docente [18]. Los docentes deben prestar atencion al equilibrio entre ensefiar

Manuscrito recibido: 28-04-2025, aceptado: 21-09-2025
Sitio web:https://revistatelematica.cujae.edu.cu/index.php/tele

171



TELEMATICA -

REVISTA DIGITAL de las Tecnologias

de la Informacién y las Telecomunicaciones I = ' Oiames -~ o

Revista Telematica. Vol. No. 23, 2024, p.170- 176

‘“.

ISSN 1729-3804

y hacer. En el aspecto de la ensefianza, deben abandonar el método tradicional basado en la transmision de informacion
o las clases magistrales y asumir el rol de orientadores y guias. En cuanto al aprendizaje, es importante fomentar la
iniciativa de los estudiantes [4], [9], [17], [18], [20], [23].

2. DISENO DEL CURSO ACADEMICO

La asignatura de Redes de Telecomunicaciones Il centra su contenido en la capa de enlace del modelo TCP/IP para
redes de telecomunicaciones. De acuerdo con esto, los proyectos orientados por el profesor a los estudiantes
consistieron en evaluar el desempefio de los servicios de VolIP y almacenamiento de datos a través de diferentes capas
de enlace como Ethernet y Wi-Fi. Para ello, cada equipo tuvo que aplicar la filosofia top-down para disefio de redes
de telecomunicaciones con enfoque agil. En la fase de analisis de requerimientos establecieron las metas técnicas y
del negocio como requerimientos funcionales y no funcionales del disefio a partir de las orientaciones del profesor.
Se impuso como restriccién al proyecto que los servicios se virtualizaran con VirtualBox en maquinas virtuales con
Ubuntu Server en su Gltima version estable y empleando el hardware que dispusiera cada equipo. Durante la fase de
disefio légico se disefi6 el direccionamiento IP, la topologia de red para el escenario de experimentacién y la pila de
protocolos para cada servicio.

Durante la fase de disefio fisico se seleccion6 el hardware sobre el cual virtualizar de acuerdo a su capacidad para
soportar virtualizacion y a las capacidades de memoria RAM, CPU vy espacio en disco recomendadas para cada
servicio a implementar. Ademas, se establecieron las tecnologias para su implementacion de acuerdo al disefio 16gico
y los requerimientos establecidos. En la fase de pruebas y optimizacion del disefio se aplicaron pruebas de
configuracion y de concepto para conectividad y pruebas de desempefio para evaluar parametros de calidad de servicio
como throughput, latencia, jitter y pérdida de paquetes.

De acuerdo al objetivo que compete a este articulo el profesor establecié como requisito a los estudiantes el empleo
de Perplexity, en su version de pago, y DeepSeek, en su version gratuita, para el diagndéstico y resolucién de fallas.
Estas inteligencias artificiales se emplearon bajo la supervisién del profesor. Sirvieron para complementar el analisis
de la documentacion oficial de instalacion y configuracion para cada servicio o herramienta a implementar en la
asignatura. También contrastaron con experiencias de casos de implementacién particulares encontrados en bisquedas
de forma tradicional en Google u otros metabuscadores. La blsqueda y recuperacion de informacion la ejecutaron los
estudiantes de acuerdo a las orientaciones del proyecto, fueron refinando la seleccién de las fuentes de informacién
en consultas periddicas de chequeo de los avances del proyecto con el profesor en su papel de tutor o guia. De esta
forma se pretendié que los estudiantes incorporaran el uso de la inteligencia artificial generativa como complemento
enriquecido a sus habilidades y competencias formadas para el diagnéstico y la resolucién de fallos en sus respectivos
proyectos.

La investigacion se enfocd en refinar la ingenieria de instrucciones o prompt dada a la inteligencia artificial generativa
sobre la base de la evaluacién critica de la respuesta generada por esta. Como actores fundamentales de este proceso
se tiene al profesor que actlia como tutor o guia modulando la actividad entre el estudiante y la inteligencia artificial.
Se parte de que se tiene a un profesor preparado y entrenado en el uso de la inteligencia artificial para los fines del
proyecto a desarrollar por los estudiantes. En el caso de los estudiantes la actividad se dirige a formar habilidades y
competencias profesionales en la resolucion de problemas basados en proyectos, empleando el método cientifico
donde la inteligencia artificial generativa es un recurso nuevo y poderoso que complementa a las vias tradicionales.
Para el entorno de experimentacion se empled la topologia de red mostrada en la Fig. 1. La Tabla 1 muestra la
infraestructura de software empleada en los proyectos. En el caso de la infraestructura de hardware del anfitrion se
establecio que fuese la dispuesta por los miembros de cada equipo. La infraestructura de red para conectividad entre
el servidor y el cliente de acuerdo a la topologia de la Fig. 1 se brind6 por parte del CETI. En el caso del conmutador
se asegurd que fuese un conmutador de acceso Ethernet del tipo plug-and-play de cuatro puertos de 100 Mb/s y el
punto de acceso Wi-Fi se configuré en modo infraestructura y sin seguridad. Cada equipo tuvo que ajustar en el punto
de acceso la configuracion del servicio DHCP y el SSID de acuerdo a sus respectivos disefios 16gicos.
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a
Figural: Topologia de red.
Tablal: Infraestructura de software.
Sistema Operativo Anfitrion Ubuntu Desktop 24.04.2 LTS 0
Windows 11

Sistema Operativo Invitado Ubuntu Server 24.04.2 LTS
Paravirtualizador VirtualBox 7.0
Servicio de VolIP Asterisk & Linphone
Servicio de almacenamiento de Datos | Nextcloud 31

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se resumen los principales resultados del proceso de diagnéstico y resolucion de fallos basado en
inteligencia artificial generativa. La investigacion tuvo lugar en el curso 2024-2025 en la CUJAE con estudiantes de
tercer afio del curso diurno de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica. Se aplicé en la asignatura de Redes
de Telecomunicaciones Il en la experimentacion con servicios telematicos. El ejercicio fue orientado y guiado por el
profesor principal de la asignatura para lo cual organizé el trabajo en 20 equipos de hasta cuatro integrantes con una
matricula de 75 estudiantes de tercer afio del curso diurno.

La Fig. 2 muestra un analisis comparativo con otro curso donde se desarrollaron proyectos de este tipo, pero sin
emplear intencionalmente inteligencia artificial generativa en el diagndstico y resolucion de fallas. Se puede apreciar
que la diferencia en el tiempo de culminacién del proyecto fue significativa reduciéndose en un 59.4 % al emplear la
inteligencia artificial generativa como complemento a la forma tradicional de desarrollo del proyecto. El tiempo
promedio de resolucion de incidencias disminuy6 en un 87.4 %. Sin embargo, la cantidad de chequeos solicitados por
mes aument6 en un 50 % lo cual requirié méas tiempo en el desempefio del profesor como tutor o guia. A continuacion,
se exponen tres fallos resueltos comunes a todos los proyectos resueltas més rapidamente empleando inteligencia
artificial generativa.

Fallos asociados a la habilitacion del soporte de virtualizacion en el hardware

Entre los errores mas comunes relativos al hardware fue la habilitacion del soporte para virtualizacion en el BIOS de
las computadoras a emplear para la implementacion de los servicios. La heterogeneidad de los BIOS de las
computadoras de los estudiantes permitié que cada equipo resolviera esta situacion de acuerdo a las particularidades
de sus respectivos hardwares. Como elemento comun para identificar la causa de esta falla estuvo el mensaje de error
que muestra VirtualBox. Este mensaje sirvié de prompt para las inteligencias artificiales empleadas y fue resuelto
exitosamente por ambas, aunque mejor explicado por DeepSeek en cuanto a profundidad y Iéxico técnico.
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13,5
Tiempo promedio de resolucion de fallos (dias)
1,7

5 B Sin IA generativa
Cantidad de chequeos solicitados por mes W Con IA generativa
4

8,75
Tiempo promedio de culminacion (semanas)
3.55

Figura 2: Comparacién del desempefio de los estudiantes en los proyectos.

Fallos en la seleccion del adaptador de red virtual, la comunicacion entre maquinas virtualesy con el anfitrion

De forma predeterminada VirtualBox inicia las maquinas virtuales con adaptador de red virtual tipo NAT. Ello no
permite acceder directamente a la maquina virtual desde el anfitrién o cualquier otro host conectado a la red ni
comunicarse con otras maquinas virtuales. Este tipo de falla y las posibles soluciones generadas por la inteligencia
artificial se aprovecharon para estudiar mas profundamente los protocolos NAT, DHCP y el direccionamiento I1Pv4,
bien conocidos por los estudiantes de asignaturas precedentes en la carrera. A su vez permitio ahondar en VirtualBox
en las diferencias y aplicaciones de los tipos de adaptadores de red virtuales como NAT, red NAT, Red Interna, Solo
Anfitrion y Puente.

Como via mas simple las inteligencias artificiales empleadas recomendaron el empleo de adaptador puente asumiendo
la existencia de un servicio DHCP en la red. Este tipo de configuracién fue el méas empleado por los estudiantes
aprovechando las ventajas del hostpot del teléfono como servicio DHCP, la comunicacion entre maquinas virtuales y
con el anfitrion y la conectividad a internet para acceso a los repositorios de paquetes. El analisis de la posibilidad de
agotamiento de direcciones IPv4 en una red fisica, como sugerencia del profesor, hizo posible que las inteligencias
artificiales recomendaran red NAT y reenvio de puertos como configuracion del adaptador de red virtual. Ello
modificé los disefios l6gicos propuestos inicialmente por cada equipo y complejizé la implementacion de cada
proyecto en busqueda de disefios mas ajustados a los requerimientos del entorno de experimentacion.

Fallos en la configuracion de los repositorios de Ubuntu en las maquinas virtuales

Al emplear Ubuntu Server 24.04.2 LTS en la experimentacién algunos estudiantes quisieron cambiar los repositorios
a los disponibles en la red local como hacian en asignaturas precedentes. Sin embargo, se encontraron que el archivo
de configuracion para ello cambié de ruta respecto las versiones anteriores de Ubuntu Server con las que habian
trabajado precedentemente. Esta falla fue resuelta exitosamente por DeepSeek; sin embargo, Perplexity continud
generando como via de configuracion de repositorios la empleada para las versiones anteriores de Ubuntu Server. Se
le incorpord la respuesta correcta a Perplexity y se repitié nuevamente el mismo prompt, generando una respuesta
adecuada.

4. CONCLUSIONES

El empleo de la inteligencia artificial generativa requiere de un adecuado proceso de ingenieria de instrucciones y una
evaluacion critica de cada respuesta generada. Las inteligencias artificiales Perplexity, en su version de pago, y
DeepSeek, en su version gratuita, generaron resultados aplicables exitosamente al diagndstico y resolucién de fallos
durante la experimentacidn con servicios telematicos en la asignatura Redes de Telecomunicaciones Il de la carrera
de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electrénica en la CUJAE. Sin embargo, para un mismo prompt con
razonamiento R1, DeepSeek generd respuestas preferibles respecto a Perplexity. Los tiempos de diagnéstico y
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resolucion de fallos en la experimentacion con servicios teleméticos fueron significativamente menores combinando
el papel del profesor como tutor o guia, la documentacion oficial de los servicios, casos de implementacion efectivos
y lainteligencia artificial generativa con modelo R1. Este enfoque inicial de asimilacién y formacion de competencias
profesionales en los estudiantes requirié mas tiempo del profesor en la atencidn a los chequeos de los avances de cada
proyecto.
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