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RESUMEN 

La relevancia de las tecnologías emergentes y su impacto en la optimización de redes de 

comunicación para satisfacer demandas contemporáneas se destaca cómo la convergencia 

de servicios como; voz, videos y datos en una sola infraestructura. La red puede reducir 

costos y aumentar la eficiencia, este enfoque no solo responde a las crecientes necesidades 

de productividad en sectores empresariales y gubernamentales, sino que también aborda 

el desafío de maximizar el uso de las infraestructuras existentes.  

La integración de servicios en redes IP refleja una respuesta directa al aumento exponecial 

del uso de internet y aplicaciones innovadoras, al implementar estas soluciones las 

organizaciones pueden alcanzar un equilibrio favorable entre costos y beneficios, 

promoviendo redes más versatiles y competitivas que respondan mejor a las demandas de 

un entorno tecnológico en constante evolución. 

 

Palabras claves: Redes, eficiencia, tecnologías. 
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ABSTRACT 

"The significance of emerging technologies in optimizing communication networks to 

meet modern demands is underscored by the convergence of voice, video, and data 

services over a single infrastructure. This unified network architecture enables cost 

reductions and enhanced efficiency, addressing the escalating productivity requirements 

of enterprise and government sectors while optimizing existing infrastructure utilization. 

The integration of services into IP networks is a direct response to  the exponential surge 

in internet usage and innovative applications. By deploying these solutions, organizations 

can strike a favorable balance between costs and benefits, fostering more agile and 

competitive networks that effectively adapt to the dynamic technological landscape." 

Keywords: networks, efficiency, technologies 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO 1 

DATOS DEL PROYECTO 

 

I. INTRODUCCIÓN  

Hoy en día, Internet se ha convertido en una herramienta esencial para el crecimiento y 

desarrollo empresarial. Los líderes empresariales han visto consejos útiles sobre la 

congestión del tráfico de datos, especialmente cuando varios usuarios realizan actividades 

como transferencias de archivos, videoconferencias y navegación web simultáneamente. 

Este escenario puede provocar retrasos y pérdida de datos. En casos graves en los que el 

embalaje resulta dañado, las ineficiencias en la transmisión de información crítica pueden 

tener consecuencias económicas importantes. 

Las grandes empresas reconocen la importancia de implementar medidas para garantizar 

la integridad y velocidad de ciertos tipos de flujos de datos. Entre estas tecnologías, 

destaca el protocolo DSCP (Differentiated Services Code Point) como una solución eficaz 

para clasificar y priorizar paquetes según su importancia en números rojos. Sin embargo, 

configurar y optimizar la QoS resulta más complejo en topologías avanzadas, como las 

redes en anillo redundantes híbridas, donde se combinan diferentes arquitecturas para 

proporcionar redundancia y evitar puntos únicos de falla. Estos tipos de redes presentan 

desafíos únicos, como la necesidad de equilibrar la redundancia, el rendimiento y la 

eficiencia de la gestión del tráfico. 

En este trabajo, se analizará el rendimiento de la red en un anillo híbrido redundante 

utilizando herramientas intuitivas y técnicas avanzadas de QoS. El principal objetivo es 

asegurar la correcta prioridad de los paquetes críticos, evitar el colapso del tráfico y 

asegurar el correcto funcionamiento de las redes corporativas, contribuyendo así a la 

continuidad y crecimiento del negocio. 

 

II. PROBLEMÁTICA 

Este proyecto se enfocará en el área de empresas debido a que existen diferentes tipos de 

datos enviados a la misma vez dentro de una red y lo que se quiere prevenir es el colapso 



 

 

del tráfico y así mismo con enfoque a los paquetes que son los más importantes dentro de 

esta corporación. 

El uso del internet dentro de las empresas ha sido de alta prioridad para el crecimiento de 

las mismas, gracias a esta tecnología se pueden realizar tareas en un menor tiempo y 

también con más facilidad. Hoy en día se puede observar que las empresas tratan de ir a 

la misma velocidad a la que va el crecimiento tecnológico, de tal manera que éstas puedan 

brindar un mejor servicio a sus clientes y así mismo realizar el debido proceso de envío 

de información de un punto a otro. Pero estas empresas se dan cuenta de que muchas 

veces el envío de dicha información tiene un retardo o a veces llega a la pérdida de esos 

datos, que en casos de suma importancia esto puede generar pérdidas económicas dentro 

de la empresa. 

Las grandes corporaciones al darse cuenta de que al perder información o que éstas llegan 

tarde a su remitente, afecta al flujo de entrada monetaria a su beneficio, es por eso que 

comenzaron a implementar un QoS o también conocido como calidad de servicio dentro 

del internet que hace referencia a la calidad de conexión que una empresa espera al tener 

conectados diferentes usuarios dentro de una misma LAN, esta tecnología prioriza cierto 

tráfico de datos a los clientes que se determinen como primordiales. 

Existe diversa información que viaja a través del internet, cada una con un enfoque 

diferente debido a que existen diferentes usos que se le da al mismo. En una sola planta 

se puede estar utilizando el internet de diferente manera, éstas pueden ser para envío de 

información, navegación en algún sitio web, envíos de emails, y osis internáuticos. Se 

sabe que todo esto puede estar sucediendo al mismo tiempo y si no se tiene un correcto 

desglosamiento de prioridad en el envío de la información dentro de una red, lo que 

ocurrirá es que exista un colapso o que información de suma importacia no llegue a ser 

enviada, debido a que el ancho de banda se está utilizando para otras cosas secundarias. 

Es aquí en donde se quiere enfatizar en cómo las nuevas tecnologías pueden contribuir a 

darle la debida prioridad a información de alta importancia y ésta se trabajará con el 

protocolo DSCP. 

III. DESCRIPCIÓN 

Dentro de la red redundante en anillo implementada para una empresa o corporación, se 

quiere lograr que el tráfico en la red no se colapse en horas pico en los que se utiliza la 



 

 

red de una manera muy abrupta, ya que se necesita enviar información de un punto A a 

un punto B de una manera eficaz y segura, así mismo existen otros tipos de conexiones 

que hacen que esta red sufra un incremento de paquetes dentro de su tráfico, éstas pueden 

ser conexiones de impresoras a computadoras mediante wifi, sistemas inteligentes o 

domotizados que nos brindan una facilidad o seguridad dentro de la empresa. Así mismo 

las concexiones en segundo rango que se utilizan para diversos tipos de ocios ya sea 

streaming, envío de texto o email, llamadas de voz IP y vídeo conferencias, todas estas 

realizándose en el mismo tiempo en que se está enviando información con un mayor rango 

de prioridad. 

Lo que se realizará mediante esta tesis es la aplicación un protocolo y programarlo dentro 

de la capa de datos, de esta manera se podrá intervenir internamente dentro de la red sin 

dañar su infraestructura o modificarla, todo esto hará que los paquetes de mayor prioridad 

sean enviados con un mayor ancho de banda y así poder garantizar su envío de manera 

eficaz y segura. Se debe tener en cuenta que al mismo tiempo se están ejecutando otras 

operaciones dentro de esta misma red, esto significa que cada departamento dentro de la 

empresa tendrá un rango asignado para que de esa manera, al ser enviada la información, 

no llegue a colpsar o a tener un pésimo rendimiento. 

Mediante la herramienta WireShark se realizará la verificación de manera gráfica y 

estadística sobre cómo está trabajando la red y el ancho de banda dentro de la misma, se 

podrán visualizar los gráficos de servicios y la latencia que existe dentro de esta red y así 

poder analizar cuál es el problema existente. 

Objetivo General 

Implementar protocolos de servicio diferenciados para asegurar la calidad (QoS) en 

redes redundantes, adaptándose a distintos niveles de tráfico. 

Objetivos Específicos 

• Diseñar tablas comparativas de variables estáticas antes y después de las 

aplicaciones de protocolos QoS. 

• Ejecutar protocolos intuitivos que prioricen la comparativa en tráfico de la red 

corporativa. 



 

 

• Establecer las capacidades y potencias de los Routers Mikrotik para gestionar de 

una mejor manera la red. 

IV. JUSTIFICACIÓN 

Al pasar los años el crecimiento de la población ha ido elevándose y esto ha causado que 

existan más usuarios dentro del internet, lo que provoca que exista un mayor consumo de 

paquetes dentro del internet y así mismo ocurre que la transmisión de estos paquetes sean 

más difíciles de una manera segura, debido a que existen diferentes aplicaciones dentro 

de la red y todas éstas muchas veces se las utilizan al mismo tiempo. Es necesario tener 

una forma determinada en la que la red pueda priorizar los envíos de paquetes que son 

más importantes que otros. 

En el entorno empresarial actual, las redes de comunicación se han convertido en un pilar 

fundamental para el éxito operativo, especialmente en organizaciones que manejan 

grandes volúmenes de datos y dependen de la conectividad constante para sus procesos 

críticos. La necesidad de garantizar la calidad del servicio (QoS, por sus siglas en inglés) 

es un desafío clave en la gestión de estas redes, ya que cualquier interrupción o deterioro 

en el rendimiento puede traducirse en pérdidas financieras, operativas e incluso en 

impactos negativos sobre la reputación de la organización. 

Las redes en anillo de redundancia híbrida ofrecen una solución viable para abordar estos 

desafíos, al combinar estructuras resilientes con mecanismos avanzados de recuperación 

ante fallos. Este tipo de arquitectura permite mantener la continuidad del servicio incluso 

en escenarios de fallos o alta congestión, haciendo que las redes sean más robustas y 

adaptables. Sin embargo, garantizar el QoS en estos entornos requiere un análisis 

exhaustivo de su rendimiento bajo condiciones diversas, así como la identificación de 

parámetros críticos que optimicen su funcionamiento. 

El uso de herramientas intuitivas para el análisis y monitoreo del rendimiento en estas 

redes no solo facilita la identificación de problemas, sino que también permite realizar 

ajustes en tiempo real para mantener un nivel de servicio acorde con las exigencias de las 

aplicaciones corporativas. Estas herramientas son esenciales para gestionar la 

complejidad de las redes híbridas, proporcionando información clara y accesible que 

permite a los administradores tomar decisiones fundamentadas y eficaces. 



 

 

Esta investigación es relevante en un contexto donde las demandas de tráfico de datos 

continúan en aumento, impulsadas por tendencias como la digitalización, el trabajo 

remoto y el uso intensivo de servicios en la nube. Evaluar el rendimiento de una red en 

anillo de redundancia híbrida no solo contribuye al entendimiento de su comportamiento, 

sino que también genera aportes prácticos para mejorar su diseño, implementación y 

gestión. 

Además, el tema cobra especial importancia considerando la presión que enfrentan las 

organizaciones para garantizar la continuidad operativa en un entorno competitivo y 

globalizado. Las interrupciones en la red, incluso breves, pueden derivar en la pérdida de 

productividad, insatisfacción de los clientes y posibles impactos financieros 

significativos. Por lo tanto, este análisis no solo tiene valor técnico, sino también 

estratégico, ya que permite a las organizaciones responder de manera proactiva a las 

crecientes demandas de conectividad y rendimiento. 

En conclusión, el análisis del rendimiento de las redes en anillo de redundancia híbrida 

mediante herramientas intuitivas representa un área de estudio crucial para garantizar el 

QoS en modelos de redes corporativas. Esta tesis buscará aportar soluciones prácticas y 

fundamentadas que puedan ser aplicadas en contextos reales, beneficiando tanto a los 

diseñadores de redes como a los usuarios finales. 

V. ALCANCE 

Lo que se quiere lograr con esta tesis, es poder brindar un sistema en el que los diversos 

envíos de datos que existen dentro de una red puedan ser clasificados mediante jerarquía 

para que de esta manera la red no entre en un colapso y así mismo hacer que los paquetes 

más importantes puedan ser enviados en primera instancia en una hora pico dentro de esta 

corporación. Todo esto se podrá analizar y mejorar mediante diferentes herramientas que 

poseen diferentes carcterísticas y funcionalidades que tienen dentro de la capa de datos. 

VI. METODOLOGÍA 

Este proyecto se realizará mediante el método de investigacion cuantitativo que permitirá 

analizar y dar hipótesis dentro de este ensayo, implementándolo a manera de analisis o de 

manera práctica, prueba y confirmación. Esto quiere decir que la investigación se acogerá 



 

 

a la metodología cuantitativa para obtener los resultados esperados en el análisis de 

rendimiento de una red redundante en anillo híbrida. 

• Investigaciones estandarizadas enfocadas en expertos de rendimiento de redes 

para obtener un amplio conocimiento de estas tecnologías.  

• Realización de pruebas controladas específicamente en el laboratorio de 

telecomunicaciones de la universidad que permitirá obtener la máxima calidad en 

el servicio. 

La investigación que se realiza cumple con las condiciones metodológicas de una 

investigación aplicada debido a que se utilizan los conocimientos de la metodología del 

protocolo que se ejecutará y así mismo la herramienta para su debido análisis en la red. 

El propósito principal es brindar una excelente calidad del servicio de priorización dentro 

de la red para que de esta manera la corporación se sienta segura en saber que sus datos 

más importantes están siendo enviados en su debida categoría. Así mismo podrán 

observar de qué manera está trabajando la red mediante la herramienta interactiva que les 

brindará datos sobre el envío de los paquetes y el análisis de la red. 

Resultados Esperados 

Lo que se desea obtener de la siguiente investigación va de la mano con el objetivo 

general: 

• Diseños de tablas comparativas en las que se observará el diferente flujo de 

tránsito dentro de la red sin aplicar el protocolo y así mismo aplicando el protocolo 

dentro de la red. 

• Análisis de la red en anillo redundante para clasificar paquetes de datos más 

primordiales que otros, de esta manera existirá una jerarquía dentro de la misma. 

• Implementación de la herramienta intuitiva dentro de la corporación para verificar 

la existencia de un excelente tráfico de datos en su servidor, y así mismo observar 

flujo de información que se está efectuando encada uno de nuestros Routers 

Mikrotik. 

• Dar a conocer las ventajas que desempeña el tener una red con protocolos y los 

beneficios que se pueden obtener al utilizar el envío de datos con jerarquía dentro 

de una red. 



 

 

Objetivo del Milenio 

• Crear nuevas tecnologías las cuales ayudan a promover que se puedan 

implementar dentro de diferentes generaciones.  

Uno de los propósitos del milenio es poder surgir como país y ser cada vez una mejor 

versión para que las nuevas generaciones puedan surgir y aprovechar todas las nuevas 

tecnologías que se han desarrollado y así poder erradicar toda la falta de conocimiento 

que existe en este país. 



 

 

CAPÍTULO 2 

2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS DE LA PROPUESTA 

2.1 Marco Contextual 

Las tecnologías están avanzando a pasos agigantados y es necesario que las personas y 

empresas vayan de la mano de estas nuevas opciones que nos dan los nuevos desarrollos 

tecnológicos. Pero para poder tener un buen rendimiento en la red, se necesita incluir 

varios aspectos relevantes que influyen en el rendimiento de la red y en la selección de 

los protocolos adecuados. Una de ellas es la topología de la red en anillo, es un factor 

importante en el rendimiento de la red. 

Las elecciones de una topología de anillo redundante pueden mejorar la confiabilidad de 

la red al permitir que los datos puedan mejorar la confiabilidad de la red y puedan fluir 

en ambas direcciones, así mismo también puede aumentar la complejidad de la red y la 

latencia de esta. Los protocolos en la red también son un factor importante, algunos 

protocolos pueden ser más eficientes que otros para la trasmisión de datos en una red en 

anillo. 

Además, algunos protocolos son más resistentes a errores o a fallos de red, lo que puede 

mejorar la confiabilidad. El ancho de banda disponible en la red es un factor clave en el 

rendimiento debido a que, si la red se utiliza para transmitir grandes cantidades de datos, 

se debe garantizar que haya suficiente ancho de banda disponible para evitar un colapso 

y crezca el retraso en la transmisión de datos. 

Para que todo esto funcione se necesita que la capacidad de procesamientos de los 

dispositivos a utilizar en la red sea de una muy buena calidad y que sea compatible y con 

un bajo costo de adquisición, si los dispositivos de la red no pueden procesar la cantidad 

de datos que se transmite en la red, estos pueden afectar el rendimiento (ESPINOZA, 

2015). 

2.2 Marco Conceptual 

En la actualidad, todo está conectado gracias al internet, pero se debe saber de qué manera 

trabaja el internet dentro de todas sus ramas. No se tiene la misma velocidad de internet 

al enviar un mensaje en comparación a la transmisión de una noticia. Actualmente el tener 



 

 

implementado tecnologías dentro de una empresa es una necesidad primordial en la 

mayoría de las compañías a nivel global, se estima que en 2023 el gasto tecnológico 

dentro de las empresas llegue a alcanzar el valor de 2,3 billones de dólares. (Olivia V. , 

2019) 

2.2.1 Calidad De Servicio (QoS) 

El QoS o calidad de servicio es un conjunto de mecanismos que permiten garantizar un 

nivel adecuado de calidad en los servicios ofrecidos por una red. El QoS permite definir 

el nivel de rendimiento que se espera de los diferentes servicios ofrecidos por la red. Una 

red de anillo redundante híbrida permite asegurar que los servicios críticos, como el 

tráfico de voz y vídeo tengan prioridad en el tráfico de la red y reciban el ancho de banda 

necesario para funcionar sin interrupciones. Esto permite mejorar y optimizar el uso de 

los recursos de la red y puede garantizar la disponibilidad de la red en caso de fallos en 

los nodos o los enlaces de la red (Atoche Yupanqui, 2021). 

2.2.2 QoS Y Sus Características  

El QoS en una red esencial para garantizar la calidad de servicio en los servicios ofrecidos 

por la red. Permite la priorización de tráfico, control de gestión, la garantía de ancho de 

banda, la monitorización y medición de la calidad de servicio y la tolerancia de fallos, 

para garantizar la disponibilidad y el rendimiento adecuado de la red. 

➢ Priorización de tráfico: Es una red en anillo redundante la cual facilita la 

priorización del tráfico según la importancia de los servicios, esto permite que 

servicios críticos como voz, video, tengan prioridad sobre otros menos urgentes, 

como correos electrónicos o el navegar en internet. 

➢ Control de cogestión: La administración de la red se consigue mediante el control 

de las colas de paquetes y la restricción de ancho de banda de determinados 

servicios y así ir evitando la congestión en la red. 

➢ Garantía de ancho de banda: La asignación de ancho de banda para servicios 

críticos permite reservar una cantidad específica para cada uno de los usuarios, 

garantizando que estos servicios siempre puedan disponer del ancho de banda 

necesario para poder operar adecuadamente. 



 

 

➢ Monitorización y medición de la calidad de servicio: Es poder monitorear y 

evaluar los diversos parámetros, ya sea latencia o tasa de perdida de paquetes y 

tiempos de respuestas con la finalidad de asegurar en nivel adecuado de calidad 

en los servicios brindados por la respectiva red. 

➢ Redundancia y tolerancia a fallos: En caso de fallo de un enlace o nodo en el 

anillo, la red puede reconfigurarse automáticamente para mantener la continuidad 

del servicio y garantizar la disponibilidad de la red (Viracucha Pilozo, 2019). 

2.2.2 Redes De Datos 

Se define como una red de comunicaciones a todos los medios que sirven para proveer 

un servicio de telecomunicaciones, donde los equipos que se tengan en el lugar den acceso 

al este servicio. Para poder entender de mejor manera cómo funciona este sistema, se 

pondría como ejemplo a las redes telefónicas convencionales, las torres de radio, los 

telégrafos, y señales microondas que van en conjunto con sus repetidoras, uno de los 

ejemplos más actuales son los celulares. 

Se hayan dentro de los medios de transmisión diferentes tipos de cableados, dentro de 

estos los más relevantes son el cobre y la fibra óptica, el primero utiliza impulsos 

eléctricos para que la información se pueda transmitir, el segundo transmite la 

información mediante impulsos luminosos de manera óptica.  

Existe un tercer medio de transmisión que está ganando un gran espacio dentro de esta 

área, se trata de las conexiones inalámbricas que sirven dentro de los enlaces satelitales y 

enlaces de radio que utilizan las transmisiones y recepciones que existen dentro de los 

datos de la red. 

Cuando se habla de una red de datos, nos referimos a un sistema de comunicación de 

datos que interconecta sistemas de cómputo entre muchos sitios. Esta red está compuesta 

por redes de área local (Local Area Networks, LAN), redes metropolitanas (Metropolitan 

Area Network, MAN) y también redes de área amplia (Wide Are Networks, WAN). Cada 

una de estas redes cubren ciertos parámetros que se van catalogando por las distancias 

que cubren estas redes, las redes metropolitanas cubren hasta unos 10 kilómetros de 

distancia y las redes amplias cubren desde 100 mil kilómetros en adelante. 



 

 

Se debe tener en cuenta que las intercomunicaciones entre los dispositivos de una red 

deben tomarse en cuenta varios factores: la cantidad de datos que se va a querer transmitir, 

cuánta distancia existe entre los dispositivos, a qué velocidad se va a transmitir la 

información, la cantidad de servicio que se necesitará para la transmisión de estos datos 

y el ancho de banda que se requiere, así se pueden obtener muchos parámetros que 

necesita una red de datos para su óptima transmisión. Sabiendo estos factores se podrá 

tomar las opciones para poder conformar una red de datos que sea óptima, esta red puede 

tratar una sola tecnología para tener una mejor conexión y al final tener la opción deseada 

(Joskowicz, 2007). 

2.3 Topologías  

En la informática, una topología de red se refiere a la forma en que están conectados los 

dispositivos de una red de datos. La topología de red determina cómo se transmiten los 

datos en la red y cómo se organizan los dispositivos en la misma (Rioja, 2022). 

A continuación, se muestran algunos de los tipos de topologías de la red más comunes: 

➢ Topología en bus: En esta topología, todos los dispositivos de la red están 

conectados a un solo cable y los datos se transmiten a través de él. Es la topología 

más sencilla y económica, pero puede ser vulnerable a fallos en el cable principal, 

lo que puede interrumpir roda la red (Rioja, 2022). 



 

 

 

➢ Topología en anillo: En esta topología, los dispositivos están conectados en 

forma de anillo. Cada dispositivo actúa como un repetidor para los datos, lo que 

permite que la señal se regenere y se transmita al siguiente dispositivo. Esta 

topología es resistente a fallos individuales, pero puede ser vulnerable si falla el 

enlace principal que conecta los dos extremos del anillo (Rioja, 2022). 

 

Ilustración 2 Tipos de topología, topología en anillo  

Fuente [https://topologiasdered.com/red-en-bus/#google_vignette] 

➢ Topología en estrella: Todos los dispositivos están conectados a un nodo central 

(un concentrador o un switch), que actúa como un punto centralizado de control 

para la red. Los datos se transmiten entre los dispositivos a través del nodo central. 

Es una topología fácil de administrar y es resistente a fallos de dispositivos 

Ilustración 1 Tipos de topología, topología en anillo  

Fuente [https://topologiasdered.com/red-en-

bus/#google_vignette] 



 

 

individuales, pero si falla el nodo central, la red completa se verá afectada (Rioja, 

2022). 

 

Ilustración 3 Tipos de topologías, topología en anillo  

Fuente [https://topologiasdered.com/red-en-bus/#google_vignette] 

➢ Topología en malla: Cada dispositivo está conectado directamente a todos los 

demás dispositivos en la red. Es la topología más redundante y resistente a los 

fallos, los datos pueden encontrar múltiples caminos para llegar a su destino. Sin 

embargo, es una topología muy costosa y difícil de administrar (Rioja, 2022). 

 

Ilustración 4 Tipos de topologías, topología en anillo  

Fuente [https://topologiasdered.com/red-en-bus/#google_vignette] 

2.4 Características De Topología En Anillo  



 

 

La topología en anillo es una de las topologías de red más antiguas y es utilizada en 

algunas redes modernas. A continuación, se presentan algunas características: 

➢ En una topología en anillo, los dos dispositivos están conectados en un anillo 

cerrado, de tal manera que el primer dispositivo está conectado con el segundo, el 

segundo con al tercero y así sucesivamente, hasta que el último dispositivo está 

conectado al primer dispositivo. 

➢ Los datos se trasmiten en una sola dirección del anillo, de tal manera que cada 

dispositivo actúa como un repetidor, regenerando y transmitiendo la señal al 

siguiente dispositivo en el anillo. 

➢ Los dispositivos están conectados con un cable de transmisión único y continuo, 

lo que hace que la instalación y el mantenimiento sean más sencillos que otras 

topologías. 

Ventajas dentro de la topología en anillo son: 

1. La topología en anillo es una estructura de red en la que cada dispositivo está 

conectado a otros dos, de esta manera formando un circuito cerrado la cual permite 

la disposición a que los datos fluyan en una sola dirección la cual reduce las 

posibilidades de colisiones y esto facilita el control del flujo de datos. 

2. Es tolerante a fallos en los dispositivos individuales, si uno de ellos deja de 

funcionar la señal puede continuar viajando por el anillo mediante los dispositivos 

los cuales aún quedan aquivos. 

3. Se puede administrar de una manera más intuitiva y es adecuada para redes 

pequeñas y medianas. 

Desventajas que se pueden encontrar en la topología: 

1. Puede ser susceptible a interrupciones si se produce un fallo en el enlace principal 

que conecta ambos extremos del anillo, ya que, al fallar este enlace se detendría 

la comunicación en toda la red. 

2. La adición o eliminación de dispositivos en la red puede ser complicada la cual es 

necesario interrumpir el anillo para realizar la reconfiguración en los dispositivos 

utilizados. 

3. La topología en anillo tiene menos escalabilidad en comparación con otras ya que 

puede dificultar o empeorar el manejo con una gran cantidad de dispositivos. 



 

 

2.5 Estrategias Para Mejorar La Vulnerabilidad En Una Red 

En Anillo 

Para mejorar e incrementar la resistencia de una topología en anillo frente a fallos en 

enlace principal, que conecta sus extremos de la red, existen diversas alternativas. 

Una de las opciones más efectivas es la configuración de enlace redundante la cual tiende 

a tener enlaces secundarios que permanece inactivo mientras el enlace principal funciona 

de una manera correcta.  

En caso en el que el enlace principal falle, el enlace redundante se activa de una manera 

automática, de esta manera permite que el tráfico pueda continuar sin interrupciones de 

manera significativa. De esta manera la red puede reaccionar ante fallos de una manera 

eficaz y efectiva, minimizando el margen de error sobre los usuarios. 

El uso de enrutamiento dinámico representa la otra estrategia esencial, ya sea, OSPF 

(Open Shortest Path Frist) o EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol), la 

cual permite que la red detecte de manera automática cualquier fallo dentro de los enlaces 

y redirija el tráfico por rutas la cuales sean alternativas y estén operativas.  

Esta reconfiguración se realiza en tiempo real ya que así está asegurado que los datos 

encuentren el camino más eficiente para poder llegar a su destino, al combinar el 

enrutamiento y este ser dinámico con enlace redúndate se consigue una topología en anillo 

aún más resistente, ya que el tráfico puede desviarse hacia el enlace de respaldo. 

Por último, se debe tener un plan de contingencia, es necesario tener un plan alternativo 

en caso de que ocurra un fallo en la red. El plan debe incluir los pasos necesarios para 

minimizar el tiempo de inactividad y restaurar la red a su estado normal lo más rápido 

posible (Hernández P. I., 2020). 

2.5.1 Medios De Transmisión  

En las redes de datos, los medios de transmisión es el medio más importante por el que 

se transmite la señal. Los medios de transmisión se dividen en guiados y no guiados o 

inalámbricos, los guiados entran el par trenzado de cobre, el cable coaxial y también la 

fibra óptica. Los medios no guiados se pueden catalogar a las emisiones infrarrojas, 

señales de radio, microondas y señales satelitales. Se debe tener en cuenta la tasa de 



 

 

transmisión que se clasifican en bits por segundo, las distancias que existen entre los 

puntos de comunicación, los costos y también la facilidad que existen en la instalación, 

se debe tener en cuenta la resistencia en las condiciones climáticas debido a que estas 

afectan la transmisión.  

Se pueden encontrar las características y calidad de transmisión, ya que están fijas tanto 

por el tipo de señal o por las cualidades del medio, en el caso de los medios guiados, el 

mismo medio sería lo más importante para obtener las limitaciones de la transmisión.  

El monitoreo continuo de la red es fundamental para garantizar la estabilidad y 

funcionamiento optimo, las herramientas de monitoreo o sistemas de supervisión más 

avanzados permiten analizar y verificar el rendimiento de la red en tiempo real, 

detectando degradaciones en el tráfico. 

Existen características dentro del diseño de comunicación como la velocidad de 

transmisión, ésta se desea que sea la más alta posible, también existen diferentes 

características relacionadas con el medio de transmisión y la señal que determina la 

distancia y la velocidad de transmisión (Barcell, 2019). 

Ancho de banda: El ancho de banda es la medida de la capacidad de transmisión de datos 

de una red de comunicación o de un canal de comunicación. Se refiere a la cantidad de 

datos que pueden ser transmitidos en una unidad de tiempo a través de una conexión de 

red o canal de comunicación. 

El ancho de banda se mide en bits por segundos (bps) y representa la cantidad de 

información que se puede transmitir en un segundo. Según (Santiago, 2010) aumentar el 

ancho de banda de una red ayuda a incrementar la cantidad de datos que se pueden enviar 

al mismo tiempo, lo que esto permite una transferencia de datos más rápida. Es importante 

tener en cuenta que el ancho de banda y la velocidad de datos no son lo mismo. La 

velocidad de trasmisión de datos se refiere a la cantidad de datos trasmitidos en un cierto 

periodo de tiempo, mientras que el ancho de banda se refiere a la capacidad máxima de 

trasmisión de datos de una red o canal de comunicación. 

Dificultades en la transmisión: Pueden ocurrir varias complicaciones durante la 

trasmisión de datos en la red de comunicación.  



 

 

Una señal de trasmisión puede debilitarse o experimentar atenuación a medida que viaja 

a través de la red, lo que puede ser resultado de factores como la distancia de trasmisión, 

la interferencia electromagnética o la absorción de la señal por ciertos materiales. 

También existe un posible retraso en el envío de señal, que puede ocurrir debido a la 

cantidad de dispositivos de red por los que deben pasar la señal antes de llegar a sus 

destino final. Por lo tanto, entre más dispositivos tenga que pasar la señal, mayor será el 

retardo. 

Las colisiones de paquetes pueden ocurrir cuando dos paquetes de datos se transmiten al 

mismo tiempo y se superponen, lo que puede a ver que se pierdan ambos paquetes. Por 

eso, es importante tener en cuenta estas dificultades en la transmisión de datos para 

diseñar y mantener redes de comunicaciones eficientes y seguras (Enrrique, 2010). 

2.6 Diferentes Equipos De Router Y Características 

2.6.1 Routers CISCO 

Cisco es un fabricante líder de equipos de redes y telecomunicaciones, y sus enrutadores 

se encuentran entre sus productos más destacados. Estos enrutadores son dispositivos de 

red que le permiten conectar diferentes redes y dirigir tráfico de datos entre ellas. 

• Entre sus características más importantes se encuentra sus alta capacidad de 

configuración y personalización, que permite adaptarse a las necesidades 

específicas de cualquier tipo de red. 

• Ofrecen una gran variedad de características avanzadas, incluyendo enrutamiento 

dinámico, filtrado de paquetes, control de acceso, VPN y gestión de ancho de 

banda. 

• También son conocidos por su alta calidad, fiabilidad y estabilidad, lo que los 

hace una opción popular para redes empresariales y de proveedores de servicios 

de internet. 

Una de las ventajas que tiene es que son ampliamente utilizados en todo el mundo en 

empresas, organizaciones gubernamentales, proveedores de servicios de internet y otras 

redes críticas. También son conocidos por su calidad y fiabilidad, lo que los hace una 

opción popular para organizaciones que buscan una solución de red confiable y segura. 



 

 

Una de las desventajas que tiene es que son muy costosos en comparación a otros 

productos similares en el mercado. Algunas características de configuración son muy 

complejas de configurar y mantener, lo que requiere una formación especializada. Se debe 

tener en cuenta que los routers de cisco pueden ser excesivos para pequeñas empresas o 

usuarios domésticos que no necesitan todas las características avanzadas que ofrecen 

estos dispositivos (Ariganello, 2014). 

2.6.2 Routers HUAWEI 

Según la información recopilada de (Pincay, 2010)  Huawei es una empresa china que 

fabrica equipos de red, incluidos enrutadores, conmutadores y otros dispositivos de 

seguridad. Los routers Huawei sirven para conectar diferentes redes y facilitar la 

comunicación entre ellas. Algunas de sus características notables incluyen: 

• Estabilidad: Los enrutadores Huawei están diseñados para ser escalables y 

pueden adaptarse a redes de cualquier tamaño, desde pequeñas empresas hasta 

grandes ISP. 

• Confiabilidad: Conocidos por su confiabilidad y alta disponibilidad, son una 

excelente opción para entornos de misión crítica que requieren una red siempre 

disponible. 

• Seguridad: Equipados con funciones de seguridad avanzadas, como firewalls y 

detección de intrusiones, protegen las redes de posibles amenazas. 

• Gestión de tráfico: Le permite priorizar el tráfico a determinadas aplicaciones y 

servicios, garantizando una entrega oportuna. 

• Interoperabilidad: Compatibles con dispositivos de red de otros fabricantes, son 

ideales para redes heterogéneas. 

En términos de ventas, Huawei es uno de los principales fabricantes de equipos de red a 

nivel mundial, con un amplio uso de sus routers, especialmente en Asia y Europa. La 

empresa ha ganado importantes cuotas de mercado en los últimos años gracias a la calidad 

de sus productos y a sus precios competitivos. 

Sin embargo, los enrutadores de Huawei pueden estar restringidos en algunos mercados 

por razones de seguridad, como el acceso no autorizado a información confidencial. 



 

 

Además, la empresa se ha visto involucrada en controversias en algunos países que 

podrían afectar la aceptación de sus productos en esos mercados. 

2.6.3 Routers Linksys 

Linksys es una marca de enrutadores de red perteneciente a la empresa estadounidense 

Belkin International. Estos enrutadores se utilizan para conectar diferentes redes y 

facilitar la comunicación entre ellas. Algunas de las características notables de los 

enrutadores Linksys son: 

• Facilidad de configuración: Diseñados para ser fáciles de configurar, incluso los 

principiantes pueden instalarlos y usarlos fácilmente. 

• Buen rendimiento: Los enrutadores Linksys ofrecen un rendimiento sólido y 

pueden manejar múltiples conexiones al mismo tiempo. 

• Interfaz amigable: Tienen una interfaz de usuario intuitiva que permite a los 

usuarios ver rápida y fácilmente el estado de la red y configurar opciones. 

• Buen precio: Los enrutadores Linksys son generalmente más baratos que otras 

marcas, lo que los convierte en una opción atractiva para personas con un 

presupuesto limitado. 

Linksys ha sido una de las marcas líderes en routers para consumidores durante muchos 

años. Entre las desventajas de los routers Linksys podemos mencionar que pueden tener 

menos características avanzadas en comparación con los routers de otras marcas. 

Además, algunos modelos pueden tener una menor durabilidad en comparación con otras 

marcas (Manchón Pérez, 2015). 

2.6.4 Equipos Mikrotik  

Mikrotik es una empresa que desarrolla software y hardware para redes informáticas. Su 

sistema operativo, llamado RouterOS, es un sistema de enrutamiento y firewall basado 

en Linux que se puede instalar tanto en dispositivos Mikrotik como en otros dispositivos 

compatibles. 

RouterOS de Mikrotik ofrece una amplia gama de funciones de administración de red, 

como enrutamiento dinámico, administración de ancho de banda, control de acceso, 

filtrado de paquetes, punto de acceso inalámbrico, VPN y muchas más. Tanto el software 

como el hardware de Mikrotik se utilizan a menudo para construir redes empresariales y 



 

 

de proveedores de servicios de Internet (ISP), así como en sistemas de monitoreo, control 

de acceso y otras aplicaciones de automatización industrial. Los productos Mikrotik son 

reconocidos por su alta calidad, flexibilidad y adaptabilidad, lo que los convierte en una 

opción popular para empresas y organizaciones que buscan soluciones de red avanzadas 

y adaptables. 

En términos de ventas, Mikrotik es un fabricante de equipos de red solicitado a nivel 

mundial, especialmente en Europa y Asia. Sus enrutadores son ampliamente utilizados 

por empresas de diversos tamaños e ISP. 

Entre las desventajas de los routers Mikrotik podemos mencionar que pueden ser más 

difíciles de configurar y utilizar para usuarios novatos en comparación con otros routers 

de consumo. Además, algunos modelos pueden tener un precio más alto en comparación 

con los routers de otras marcas. 

En la siguiente tabla veremos las características de cada router a comparación y cada una 

de sus ventajas y desventajas. 

Tabla 1  

Características de diferentes marcas de router  

Routers Temperatura CPU Fuente de 

poder 

Consumo 

de energía 

Costo 

Cisco 0 a 40 °C Poseen una 

ranura para 

memoria 

Flash 

externa las 

cuales 

alcanzan 

hasta los 

4gb 

Rango 

automático 

de 100 a 240 

VCA 

40W (sin 

módulos) 

Alto 

costo 



 

 

Huawei 0 a 70°C 4-16 gb y 

trabaja a 

una 

frecuencia 

de 2.30 

GHz 

FusionSphere 

6.0/6.1 

VMware 

30 W Mediano 

Linksys 0 a 40°C Frecuencia 

de trabajo 

de 6 GHz 

Adaptador 

CA de 12V a 

2 A 

4.50 W a 

4.75 W 

Muy 

Alto 

Mikrotik -20 a 50 °C Atheros 

AR9344 

600MHz 

8-30V DC on 

Ether 1 

7 W Bajo 

Fuente [https://laumayer.com/blog/router-beneficios-caracteristicas-recomendaciones-

soluciones-adecuadas/] 

El router con mayores prestaciones y menor costo es el de la marca Mikrotik ya que el 

valor es mucho menor al resto, trabaja a las mismas frecuencias y es uno de los que menos 

temperatura alcanza al momento de funcionamiento, el costo energético está en el rango 

de los demás routers y es de fácil uso y configuración intuitiva. 

2.7 Protocolo DSCP 

El valor se inserta en el campo ToS (Type of Service) en la cabecera IP del paquete. El 

valor es un número de seis bits que se utiliza para indicar la prioridad de un paquete en la 

red. Hay un total de 64 valores posibles, que se dividen en tres categorías principales: 

estándar, de uso interno y experimental. 

Para utilizar DSCP, se debe configurar en los routers y switches de la red para que 

prioricen el tráfico según los valores. Esto se logra mediante la configuración de políticas 

de QoS que asignan diferentes prioridades de tráfico a las diferentes clases de servicio. 

Dado que en una red en anillo redundante hay múltiples rutas disponibles para enrutar el 

tráfico, es importante que se garantice que el tráfico crítico se enrute de manera efectiva 

y eficiente.  



 

 

El protocolo puede ayudar a garantizar que el tráfico importante tenga prioridad y se 

enrute de manera efectiva. Dado que en una red en anillo redundante hay múltiples rutas 

disponibles para enrutar el tráfico, es importante que se garantice que el tráfico crítico se 

enrute de manera efectiva y eficiente. La priorización del tráfico mediante DSCP puede 

ayudar a lograr esto. 

 

CAPÍTULO 3 

3.1 MODELO DE HERRAMIENTAS PARA LA 

PROPUESTA  

La presente propuesta tiene como objetivo el poder diseñar e implementar una red en 

anillo híbrida con el fin de mejorar la redundancia y la eficiencia de la infraestructura, 

debido a que es la combinación de la topología en anillo con otros esquemas de red. 

Este diseño permitirá una alta redundancia y así mismo asegurando que la transmisión de 

datos continúe interrumpida en caso de fallo en uno de los medios de transmisión. La red 

estará configurada para poder alternar de manera automática entre utp y fibra óptica, 

según sea necesario el ambiente. 

3.2 Anillo Utp 

La topología de anillo es una configuración de red donde las conexiones de los 

dispositivos crean una ruta circular de los datos. Cada dispositivo en la red está conectado 

cabalmente a otros dos, el de adelante y el de atrás, formando una ruta continua única 

para transmitir la señal, como los puntos en un círculo. 

Esta topología también se puede llamar topología activa, porque los mensajes van 

pasando por cada dispositivo en el anillo. También es conocida como red de anillo. Se 

refiere a un tipo específico de configuración de red en la que los dispositivos están 

conectados y se pasan información entre ellos de acuerdo con su proximidad inmediata 

en una estructura de anillo. Esta topología es altamente eficiente y maneja mejor el tráfico 

pesado que la de bus. 

3.3 Anillo de fibra óptica  



 

 

Un anillo de Fibra Óptica es una topología de red que permite al operador mantener el 

servicio de red si uno de sus lados se corta. La topología en anillo es una de las más 

utilizadas en las redes de comunicaciones ópticas. En esta topología, habitualmente se 

utiliza WDM de segunda generación, lo que proporciona una funcionalidad más compleja 

que las redes de broadcast and select. Básicamente, se lleva a cabo direccionamiento y 

conmutación de las portadoras en función de su longitud de onda. El diseño de una red 

en anillo WDM consistirá en hacer una asignación de longitudes de onda que sea óptima. 

Para hacer esta asignación, partiremos de la tabla que indica cuál es la demanda de tráfico 

entre nodos. 

3.4 Componentes para la creación de la red. 

• Cable utp y rj45. 

• Fibra óptica, nap, splitter. 

• Router mikrotik y onu. 

• Módulos SFP. 

3.4.1 Router Mikrotik. 

El router Mikrotik hEX es una serie de dispositivos de conexión muy populares dentro de 

la gama de dispositivos de red ofrecidos por la marca Mikrotik, ésta es muy conocida por 

sus grandes características avanzadas y su relación calidad-precio. 

Los routers Mikrotik hEX están equipados con un procesador mediatek MT7621 dual-

Core, la memoria RAM (varía entre modelos), pero generalmente es de 256. 

3.4.2 Puerto de conectividad 

El modelo Mikrotik hEX S cuenta con cinco puertos Gigabit Ethernet, capaces de 

alcanzar velocidades de transmisión de hasta 1 Gbps. Estos puertos permiten una 

conexión rápida de varios dispositivos de red, como computadoras, impresoras, NAS, 

conmutadores y otros enrutadores. 

Todos los puertos Ethernet son RJ45 y de negociación automática, lo que significa que 

pueden detectar y adaptarse automáticamente a velocidades de 10 Mbps, 100 Mbps o 

1000 Mbps según el dispositivo conectado. Esto hace que la conexión sea rápida y 

sencilla. 



 

 

Además de los puertos Ethernet, el hEX S incluye un puerto SFP que admite módulos 

SFP enchufables de 1 Gbps, lo que permite agregar conectividad óptica utilizando 

módulos SFP adecuados. Las fibras ópticas ofrecen la ventaja de la transmisión de datos 

de alta velocidad a largas distancias, ideal para la comunicación entre edificios o redes. 

3.5 Sistema Operativo 

Utilizan RouterOS, un sistema operativo robusto y altamente configurable desarrollado 

por Mikrotik. RouterOS ofrece una amplia gama de funciones avanzadas para 

enrutamiento, seguridad y administración de redes. 

3.6 Ventajas del router Mikrotik hEX 

• Alto rendimiento: El enrutador puede alcanzar velocidades de hasta 1 Gbps a 

través de redes cableadas, lo que permite transferencias y streaming de archivos 

de alta velocidad.   

• Gran variedad de puertos: Incluye 5 puertos Gigabit Ethernet y un puerto SFP, 

lo que le permite conectar fácilmente varios dispositivos.  

• Fácil configuración: La interfaz de configuración es clara e intuitiva, ideal para 

usuarios sin experiencia técnica. 

• Precio competitivo: En comparación con otros enrutadores similares, ofrece una 

excelente relación calidad-precio.   

• Marca confiable: Mikrotik es una marca reconocida por la calidad y 

confiabilidad de sus enrutadores. 

3.7 Mikrotik hEX vs Ubiquiti EdgeRouter 

Los routers Mikrotik hEX generalmente tienen un precio más bajo en comparación con 

los routers Ubiquiti EdgeRouter. La flexibilidad de configuración en Mikrotik ofrece 

mayores opciones de configuración avanzadas en comparación con el software EdgeOS 

de Ubiquiti. 

En el apartado del rendimiento los dos son muy sólidos, pero la marca Mikrotik sobresale 

por su destacada eficiencia en entornos de redes mucho más exigentes y así mismo 

mantenerse estable por mucho más tiempo. 



 

 

3.7.1 Módulos SFP 

Los módulos SFP (Small Form factor Pluggable) son dispositivos de transmisión óptica 

o eléctrica utilizados en equipos de red para trasmitir y recibir datos a través de cables de 

fibra óptica o cables de cobre. Estos módulos son intercambiables entre sí, así mismo se 

pueden intercambiar en caliente, es decir, que puede ser retirado del puerto SFP sin la 

necesidad de apagar los equipos para la utilización de estos. 

3.7.2 Funcionamiento 

La interfaz óptica de los modelos SFP pueden tener una interfaz eléctrica que pueden ser 

utilizados para transmitir y recibir datos, convirtiendo señales eléctricas en señales ópticas 

para su transmisión a través de la red. 

3.8 Tipos de módulos SFP 

3.8.1 SFP de fibra óptica 

Son utilizados para transmitir datos a través de cables de fibra óptica, pueden estas ser 

monomodo para largas distancias o multimodo para distancias cortas. 

Trasmiten datos a velocidades de hasta 1 Gbps y estan diseñados para conectar 

dispositivos a través de largas distancias hasta 2 km. 

Existe módulos con conectores SC, LC, ST, y por lo general son herramientas esenciales 

para conectar dispositivos a través de fibras ópticas, todo esto para la creación de una red 

de internet. 

3.8.2 SFP de cobre  

Son utilizados para transmitir datos a través de cables de cobre, utilizando el estándar 

Ethernet. 

3.8.3 SFP + 

Los módulos SFP son componentes que son esenciales en las redes de comunicación 

modernas, permitiendo una rápida eficiencia de trasmisión de datos a través de cables de 

fibra óptica de cobre. Su flexibilidad, escalabilidad y compatibilidad los convierten en 

una opción popular para empresas y proveedores de servicios de telecomunicaciones. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.9 Cable categoría 6 

La Cat6A, o Categoría 6 Aumentada, que de nuevo duplicaba el ancho de banda respecto 

a la generación anterior de Cat6, llegando a los 500MHz. El principal impulsor del 

nacimiento de la Cat6A fue el desarrollo de 10GBase-T, o Ethernet a 10Gbps sobre par 

trenzado, que, si bien en pruebas preliminares demostró que en ciertas condiciones podía 

alcanzar una distancia de 55 metros sobre cableado Cat6, enseguida planteó la necesidad 

de desarrollar una nueva generación de cableado que soportara los 10Gbps hasta 100 

metros y con una transmisión de calidad garantizada. 

El poder transmitir 10Gbps, a frecuencias de 500MHz, sobre cables de par trenzado UTP 

y conectividad RJ45 supuso un reto tecnológico muy importante para los fabricantes, por 

lo que, aunque existen soluciones Cat6A no apantalladas que se instalan en todo el mundo 

y que están reconocidas por los estándares, el mercado ha optado mayoritariamente por 

utilizar sistemas apantallados para Cat6A. Uno de los motivos es que en Cat6A aparece 

un fenómeno llamado ALIEN NEXT (diafonía exógena), que causa interferencias entre 

los distintos cables de un mazo de cables. La única forma de evitarlo es utilizando en 

cables apantallados engordando “artificialmente” la cubierta plástica de los cables UTP, 

para forzar una separación mínima entre los pares trenzados de los cables adyacentes. 

Esto provoca que para Cat6A los cables UTP sean de mayor diámetro y más complicados 

de instalar que los cables apantallados, e incluso que resulten más caros. 

Ilustración 5 Modulo SFP  

Fuente [https://www.sincables.com.ec/product/s-

85dlc05d-mikrotik-modulo-sfp-550m-1-25g-dual-

lc-multimodo/] 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2  

Cable UTP  

 

Cable UTP Categoría 6 

Características  Información  

Calibre del conductor 23 AWG 

Tipo de aislamiento PVC 

Tipo de ensamble 4 pares con cruceta central 

Tipo de cubierta FEP NEMA WC66 

Conductor de cobre solido  0.57 mm 

Diámetro exterior 6.1 mm 

Impedancia  100 ohm 

Fuente (Acle Mena, Santos Díaz, & Herrera López, 2020) 

Ilustración 6 Cable Utp Categoría 6  

Fuente [https://pos.vitec.ec/productos/cable-utp-cat-6/] 



 

 

3.10 Cable de Fibra óptica  

La fibra óptica es un medio de trasmisión de datos que utilizan hilos de vidrio o plástico 

extremadamente delgados para enviar pulsos de luz que representan datos de información. 

Tiene un ancho de banda extremadamente alto, lo que permite la trasmisión de grandes 

cantidades de datos a velocidades muy rápidas. Puede transmitir datos a distancias más 

largas que otros medios de transmisión, con alcances que van desde varios cientos de 

metros hasta más de 100 kilómetros sin necesidad de repetidores. Así mismo, experimenta 

menos pérdidas de señal que otros medios de transmisión, lo que significa que puede 

trasmitir datos a distancias más largas sin degradación de la señal. 

Aunque el costo inicial de la fibra óptica a comparación de otras formas o medios de 

trasmisión, a largo plazo puede resultar más económica debido a su menor mantenimiento 

y mayores velocidades de trasmisión. 

3.11 ONT  

El nodo óptico, conocido por la abreviatura ONT, tiene la función de decodificar los 

pulsos o haces de luz enviados por el transmisor OLT. Este terminal está equipado con 

un puerto óptico UPC/APC al que se conecta un puente óptico o cable de conexión, 

facilitando la comunicación entre el terminal y el usuario final. Además, el nodo óptico 

es capaz de ofrecer servicios de Internet a través de sus salidas a través de cable UTP o 

mediante una conexión inalámbrica, lo que permite conectar dispositivos móviles a la red. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7 XPON ONU 

 Fuente 

[https://www.hsgq.com/es/onu/New_design_XPON_ONU_

107.html] 



 

 

Tabla 3  

Características de la ONU 

Descripción  Características  

Estándares  IEEE 802.11b, IEEE802.11g 

Aplicación  FTTH 

LAN Ethernet (RJ-45) 1 puerto  

Temperatura  0°C – 40° C  

Uso  Planta Interna 

Longitud de onda  1490nm  

Potencia Máxima/Mínima -27 dBm / -8 dBm  

 Fuente [https://www.cdatatec.com.cn/uploads/file/cdata-xpon-onu-fd511g-x-f331-1ge-

datasheet-v3-0.pdf] 

3.12 Fibra Óptica  

Una fibra drop de 2 hilos tambien conocida como una fibra drop de dúplex, es una variante 

de la fibra óptica la cual se utiliza para conectar dispositivos a distancia mediante un único 

par de fibras ópticas. Esta fibra drop se utiliza comúnmente en aplicaciones de 

comunicaciones de datos en la rama de telecomunicaciones las cuales se necesita trasmitir 

información en ambas direcciones entre dos puntos.  

La fibra drop de 2 hilos consta de dos fibras ópticas las cuales son de trasmisión de datos 

en una dirección y otra para la trasmisión en la dirección opuesta, esta configuración 

permite una comunicación bidireccional sin necesidad de un segundo par de fibra, lo que 

reduce el costo y la complejidad en la instalación para el servicio de internet. 

La fibra drop de 2 hilos se utiliza en combinación con otros componentes como: 

• Conexiones SC o LC para conectar las fibras ópticas. 

• Adaptadores de fibra óptica para conectar las fibras a dispositivos eléctricos. 



 

 

• Equipos de comunicaciones, como routers y switches para procesar y enviar datos 

a través de la fibra óptica. 

 

3.13 Conectores Ópticos 

Los conectores ópticos son dispositivos diseñados para realizar conexiones de un cable 

de fibra a un componente óptico activo o pasivo, generalmente estos conectores se 

emplean para conectar cables de fibra óptica a un dispositivo trasmisor o receptor, 

también se los puede encontrar en los extremos de los patch cord. 

Algunos de los conectores más comunes incluyen ST, SC, LC, FC, cada tipo de conectore 

tiene sus propias características y aplicaciones específicas. El conector ST es 

comúnmente utilizado en conexiones temporales mientras que el conector SC es más 

común en aplicaciones de red permanentes. 

Los conectores también pueden venir con diferentes tipos de pulidos como APC o UPC, 

lo que afecta la calidad de la conexión y señal óptica trasmitida, los conectores por general 

Ilustración 8 Fibra óptica Drop de dos hilos 

 Fuente [https://eltecon.com.ec/producto/cable-de-fibra-optica-drop-2-hilos/] 



 

 

son esenciales para la conectividad y la comunicación a través de fibras ópticas en 

aplicaciones de telecomunicaciones, datos y redes.  

3.14 Conectores SC  

El conector de suscripción consta de una carcasa rectangular plástica o de metal, su 

mecanismo de acoplamiento es push-ull, para operar este dispositivo se debe ser 

cuidadoso y tener en cuenta que existe una ranura de encaje en la parte superior del 

acoplador. Este permite un ajuste eficiente y rapido, su coste de fabricación es uno de los 

menores del mercado.  

En el extremo del conector existe la punta de cerámica la cual se alinea con las fibras, 

esta punta cilíndrica la cual permite la facilidad de reconocer e identificar su forma y asi 

no cometer errores en la conexión con otros tipos de conectores, el diámetro de este es de 

2.5 mm. 

Características claves: 

• Los conectores SC tienen un tamaño compacto lo que los hace ideales para uso 

en espacios limitados. 

• Son fáciles de conectar y desconectar lo que hace ideales para aplicaciones que 

requieren conexiones rápidas y seguras.  

• El estar TIA/EIA-604 y se utilizan ampliamente en la industria de la 

telecomunicación y las redes de datos  

• Los conectores SC tienen una protección contra la entrada de luz que impide que 

la luz se propague incorrectamente. 

• Tienen un deseño modular que permite la conexión de múltiples fibras ópticas 

en un solo conector. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.15 Conectores LC  

Los conectores LC son una variedad de conectores ópticos utilizados para conectar 

fibras ópticas en aplicaciones de telecomunicaciones y redes de datos, los conectores 

LC son conocidos por su tamaño pequeño y facilidad de uso y se encuentran 

ampliamente utilizados en sistemas de fibra óptica debido a sus características y 

beneficios. 

Además, los conectores LC estan disponibles en diferentes materiales, como el vidrio o 

el plástico, pueden tener diferentes acabados como la pintura o el recubrimiento.  

Los conectores LC estan definidos por el estándar TIA/EIA-610 y se utilizan 

ampliamente en industria de telecomunicaciones.  

Ilustración 9 Conector SC 

 Fuente [https://www.bonelinks.com/es/product/sc-fiber-optic-connector/] 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.16 Adaptadores ópticos  

También conocido como acopladores ópticos los cuales se utilizan para conectar dos 

conectores del mismo tipo, asi permite la conexión directa entre ellos. Este tiene una 

carcasa plástica la cual protege y puede asegurar los componentes interiores (pulido 

férula), este tambien contiene alineadores y mecanismo de fijación las cuales están en 

forma de rosca o clic. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 10 Conector LC  

Fuente [https://www.metacom.cl/conector-fibra-optica-monomodo-lc-

duplex-pulido-upc-azul] 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.17 Tipos de pulidos de férula 

El pulido de la fibra óptica es un proceso clave en la fabricación de conectores ópticos ya 

que este afecta la calidad y precisión de la conexión entre las fibras. Existen diferentes 

tipos de pulido de fibra óptica: 

  

• Pulido convexo (PC): Este pulido reduce la penetración de luz no deseada y 

garantiza una conexión más precisa y estable. Es ideal para aplicaciones que 

requieren alta precisión, como sistemas de comunicación de alta velocidad y redes 

de datos. 

• Pulido plano (APC): Este tipo de pulido reduce aún más la entrada de la luz no 

deseada y proporciona una conexión más precisa y estable. El pulido plano es 

especialmente útil en aplicaciones donde se requiere una alta precisión y calidad 

de la conexión como en sistemas de comunicaciones de alta velocidad y redes de 

datos. 

• Pulido en forma de espiral (SPR): Permite conectar múltiples fibras a un solo 

conector, útil cuando se necesitan muchas conexiones en un espacio pequeño. 

• Pulido en forma de cono (CR): Ofrece una conexión más precisa y estable que 

los tipos de pulido convexo y plano, aunque su implementación es más compleja 

y costosa. 

Ilustración 11 Adaptadores Ópticos 

 Fuente [https://www.sincables.com.ec/product/connection-cfo-

3033-adaptador-transicion-scapc/] 



 

 

Tabla 4  

Perdida de Inserción y retorno por tipo de pulido 

Tipo de 

Pulido 

Calificación  Tipo de fibra  Perdida de 

inserción  

Perdida por 

retornos 

Pulido Plano  ----- Monomodo y 

multimodo 

0.17 dB 14 dB 

Pulido 

Convexo 

PC: Contacto 

Físico 

UPC: Ultra 

contacto físico 

SPC: Super 

contacto físico 

Fibra 

Monomodo 

Entre 0.1 dB 

y 0.4 dB 

Entre 30 dB a 

45 dB 

Pulido 

Angular 

APC: Contacto 

físico angular 

Fibra 

monomodo y 

multimodo 

Entre 0.1 dB 

y 0.4 dB 

Mayores a 70 

dB 

Fuente  1  [https://www.smythsys.es/14497/tipos-de-conectores-y-de-pulido-en-la-fibra-

optica/] 



 

 

 

3.18 Puente Óptico (Patch Cord) 

Un puente óptico, también conocido como puente de fibra óptico o simplemente Patch 

Cord en un cable corto que conecta dos fibras ópticas entre un conector y otro. Los 

puentes ópticos se utilizan ampliamente en un sistema de fibra óptica para conectar 

dispositivos y equipos como routers, switch, servidores y dispositivos de almacenamiento 

entre otros.  

Estan diseñados para ser cortos y flexibles lo que los hace para conectar dispositivos y 

equipos en espacios limitados y aplicaciones móviles. Se pueden encontrar en diferentes 

tipos de conectores como SC, LC, FC, ST, entre otros, y se pueden fabricar con diferentes 

tipos de fibras ópticas como monomodal, multimodal, single - mode y multimodo. 

 

 

Ilustración 12 Tipo de pulido del patch cord 

Fuente [https://www.smythsys.es/14497/tipos-de-conectores-y-de-pulido-en-la-fibra-

optica/] 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.19 

Arquitectura de la red en anillo híbrida 

Una estrategia para mejorar el rendimiento de wifi se basa en la utilización de redundancia 

a nivel de la capa de enlace de datos (DLL), esta técnica implica el uso de múltiples 

tarjetas de red para aumentar el rendimiento en términos de confiabilidad. Se trata de que 

las perturbaciones no suelan afectar a todos los canales simultáneamente debido a que 

este tipo de trasmisión sufre menos interferencia selectiva, es decir, afecta solo a algunas 

bandas de frecuencia.  

Una técnica común de redundancia es la redundancia Wifi, aunque consume N veces el 

ancho de banda de un solo canal, con una redundancia doble el consumo se duplica. 

Implementar mecanismos en la fase de ejecución evita la trasmisión de tramas 

innecesarias que ayudan a reducir el tráfico generado. 

La arquitectura en anillo híbrida combina las ventajas de los tipos de medios de trasmisión 

cable de par trenzado (UTP) y fibra óptica, en este diseño la red se organiza en un anillo 

doble, donde se utiliza tanto cable UTP como cables de fibra óptica para crear un sistema 

redundante y robusto. 

Ilustración 13 Patch Cord  

Fuente [https://aire.ec/producto/connection-patch-cord-sc-sc-apc/] 



 

 

3.20 SPLITER ÓPTICO 1 A 4 

Un splitter óptico 1 a 4 tambien conocido como un distribuidor óptico es un dispositivo 

que divide una señal óptica en múltiples señales ópticas, esto permite la conexión de 

diferentes dispositivos o equipos a una única fibra óptica. Esta tecnología se utiliza 

comúnmente en aplicaciones de telecomunicaciones y redes de datos para aumentar la 

capacidad y flexibilidad de las redes. Los splitters se utilizan en una variedad de 

aplicaciones: 

• Redes de fibra óptica  

• Sistemas de telecomunicaciones  

• Redes de datos  

• Equipos de comunicaciones como routers y switch 

• Dispositivos de almacenamiento, como discos duros y unidades de CD/DVD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.21 NAP (NETWORK ACCESS POINT) 

Es un dispositivo que se utiliza para conectar computadoras a una red de comunicaciones, 

como una red de área local (LAN) o una red de área metropolitana (MAN). Estos 

dispositivos permiten el acceso a la red a aquellos dispositivos que no están conectados 

Ilustración 14 Splitter 1 a 4 

 Fuente [https://aire.ec/producto/fibraec-splitter-1x4-sc-apc/] 



 

 

directamente a la red principal, como dispositivos móviles o dispositivos ubicados en 

áreas remotas.  

En las redes, un punto de acceso (NAP) sirve como un lugar para intercambiar datos y un 

punto de acceso a Internet, y es fundamental para conectar dispositivos a la red y 

proporcionar acceso a Internet a quienes no tienen una conexión directa a la red principal. 

Además, las Naps pueden proporcionar acceso a aplicaciones y servicios específicos 

como servicios de videoconferencia o servicios de almacenamiento en la nube. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.22 

Diseño y conexión de la red en anillo 

El diseño y conexión de una red en anillo es un modelo de red que permite una 

comunicación segura y estable entre los dispositivos conectados. 

Ilustración 15 NAP 

 Fuente [https://es.made-in-china.com/co_tobtech/product_Caja-De-

Distribucion-De-Fibra-Optica-Caja-Nap-1X16_yseriosing.html] 



 

 

En este modelo de red cada dispositivo se conecta a sus vecinos inmediatos formando un 

anillo abierto, es importante asegurarse de que todas las conexiones se hayan realizado 

correctamente y de que la red este protegida contra posibles problemas o fallos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 5 Topología en anillo  

El canal principal sería el óptico, ya que ofrece ventajas significativamente mayores que 

el cable UTP. Por otro lado, el canal secundario o de respaldo sería el cableado UTP. 

Tabla 5  

Tabla de Presupuesto 

Tabla de valores 

Productos  Valores  

Fibra óptica 100 m 25$ 

Cable UTP 100 m 25$ 

RJ-45 1$ 

Tubillos  12$ 

Alquilada de Fusionadora  90$ 



 

 

ONU 30$ 

Spliters 4 unidades 35$ 

NAP 4 unidades  150$ 

Routers 4 unidades  350$ 

Módulos SFP  85$ 

Total  803 

Fuente: Imagen tomada por el autor



 

 

CAPÍTULO 4 

4.1 Equipos y herramientas utilizados para la creación de la red en anillo 

4.1.1 Fusionadora  

La fibra óptica es el medio de transmisión de datos más utilizado en las redes telefónicas 

la cual es debido a su capacidad para poder trasportar grandes cantidades de información 

a través de impulsos de luz.  

Sin embargo, cualquier callo en la conexión entre las fibras ópticas pueden generar varias 

perdidas de señal, lo que conllevaría a una disminución de la calidad y asi mismo de la 

velocidad de transmisión de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2 Preparación de la fibra  

Antes de iniciar el proceso de fusión, 

es necesario preparar las fibras ópticas para la conexión. Esto incluye limpiarlos para 

eliminar la suciedad o los residuos que puedan afectar el proceso de fundición. 

Ilustración 16 Fusionadora de Fibra Óptica 

 Fuente Conectronica 

[https://www.conectronica.com/fibra-

optica/instrumentos-para-fibra-

optica/fusionadoras-empalmadoras-de-fibra-

optica/fusionadora-fibra-optica-prolite-40b] 



 

 

4.1.3 Calentamiento  

La primera etapa del proceso de fusión consiste en calentar las fibras ópticas a una 

temperatura elevada, normalmente entre 1.500 y 2.000 grados centígrados. Esto se logra 

mediante el uso de equipos especializados, como un foco o un horno de fibra óptica. 

4.1.4 Enfusión  

Una vez calentadas las fibras ópticas se introducen en un dispositivo especializado 

conocido como fusionadora, esta herramienta se encarga de aportar las fuerzas y la 

presión necesaria para unir las fibras ópticas de manera adecuada. 

4.1.5 Fusión 

En esta fase, las fibras ópticas se fusionan mediante la aplicación de calo y presión, el 

calor y la presión generan una fusión completa entre las fibras ópticas lo que crea una 

conexión sólida y estable. 

4.1.6 Solidificación  

Tras la fusión las fibras óticas se dejan enfriar y solidificar en la fusionadora, esto permite 

que la conexión se consolide y se vuelva resistente a las tensiones y vibraciones. 

 



 

 

 

4.2 Cortadora de precisión  

Una cortadora es un dispositivo mecánico el cual permite realizar cortes a la fibra óptica 

con una gran precisión la cual llega cercano a los 90°, de esta manera se asegura de que 

quede la punta de la fibra lo más plana posible y de manera perpendicular.  

Gracias a esta herramienta los trabajos con fibra óptica se realizan con mayor eficacia ya 

que desempeña un papel importante que garantiza un corte perfecto para poder realizar el 

empalme con un margen de error muy bajo. El modelo utilizado es el siguiente, 

presentando las características de este. 

• El cabezal de cleaver es el componente principal de la herramienta y se encarga 

de mantener la fibra óptica en posición estable durante el proceso de corte, así 

mismo está diseñado para ser muy preciso y permite ajustar la posición y la 

dirección del corte con precisión. 

• La pez cortadora está diseñada para cortar la fibra óptica mediante la aplicación 

de una fuerza precisa y controlada 

Ilustración 17 Datasheet  

Fuente Alcade [https://www.alcadelectronics.com/es/producto/kit-de-fusion-para-fibra-optica-9180003] 



 

 

• El mecanismo se encarga de darle dirección a la pez cortadora y garantiza que el 

corte sea preciso y que no produzca desperfectos en la fibra óptica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6  

Especificaciones de Cortadora Cleaver 

Especificaciones técnicas 

Características Descripción 

Diámetro -fibra 

desnuda  

125 um 

Diámetro-capa 

exterior  

0.25 mm – 0.9 mm 

Ilustración 18 Cortadora de precisión  

Fuente [https://www.electronicamendoza.com.ar/cortadora-de-fibra-

optica-de-precision-cleaver] 



 

 

Vida de la hoja  36000 veces  

1000 cortes – 3 alturas – 12 posiciones 

Longitud de corte  0.25 mm – 0.9 mm  

Angulo de corte  0.5° 

Dimensiones  6,3 x 6.5 x 6,3 cm  

Fuente [https://incom.mx/products/pinza-desforradora-3-medidas-marca-icoptiks-

icopzdfo31?_pos=2&_sid=f7e984676&_ss=r] 

4.3 PINZA PELADORA 

Es un instrumento utilizado para pelar o retirar la capa externa protectora de una fibra 

óptica, dejando expuesta la fibra interna, la pinza peladora es esencial para la conexión y 

el uso seguro de las fibras ópticas en aplicaciones de telecomunicaciones y redes de datos. 

La pinza peladora funciona enrollando la fibra óptica en un cilindro que contiene 

pequeñas espinas o dientes afilados en las cuales estos dientes afilados hacen que la capa 

protectora de la fibra óptica se desprenda gradualmente, dejando expuesta la fibra interna. 

La pinza peladora se utiliza comúnmente antes de conectarse a un conector óptico o antes 

de ensamblar una fibra óptica en un sistema de fibra óptica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 19 Pinza peladora de fibra óptica  

Fuente [https://tecnit.com.ec/producto/peladora-

de-chaqueta-y-revestimiento-de-fibra-optica-

connection-cfs-3-3-medidas/] 



 

 

 

Tabla 7  

Especificaciones de la pinza peladora 

Especificaciones técnicas 

Características Descripción 

Modelo Cfs - 2 

Materiales de 

fabricación   

 Metálico con revestimiento en el mango de caucho 

Eliminación de la 

chaqueta  

3 mm y recubiertos de 255 um 

Dimensiones 169 mm 

Peso 119 gramos 

Fuente [https://incom.mx/products/pinza-desforradora-3-medidas-marca-icoptiks-

icopzdfo31?_pos=2&_sid=f7e984676&_ss=r] 

4.4 PROTECTOR RETRACTIL PARA FUSIÓN 

Es un dispositivo utilizado para proteger y mantener una fibra óptica durante el proceso 

de fusión de dos fibras ópticas juntas. El tubillo es una tubería flexible que se coloca 

alrededor de las fibras antes de la fusión y se retira después del proceso, este dispositivo 

es esencial para asegurar una conexión segura y estable entre las fibras ópticas. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5Instalación y tendido y creación de la red 

4.5.1 Tendido de la fibra óptica   

Para poder implementar la red con el cable de fibra óptica implica varios pasos y 

componentes para asi poder asegurar el recorrido del cableado, el enlace óptico punto a 

punto y multipuntos. El objetivo de tener una instalación adecuada y de una forma 

eficiente, en esta sección se detalla algunos de los elementos que se utilizan para la planta 

externa utilizados en el desarrollo del proyecto antes mencionado. 

Se selecciona las fibras ópticas adecuadas para la aplicación y el tendido, se debe tener 

en cuenta factores como la longitud de la conexión y el tipo de tráfico y la calidad de la 

señal. Se compran los componentes necesarios para la instalación, incluyendo los tubillos, 

pinzas peladoras, protectores retractiles para asi poder realizar la fusión y cualquier otro 

componente necesario. 

Se comienza a tender la fibra óptica desde el primer nodo utilizando un tubillo para 

proteger el hilo a fusionar. Se instala la fibra óptica en el camino hacia el siguiente nodo, 

asegurándose de que este correctamente protegida y aislada de interferencias. 

Ilustración 20 Tubillo 

 Fuente 

[https://zcmayoristas.com/zcwebstore/producto/pstel-

tubillos-fabtubillo60-fusion-60mm-de-1mm-pack-100-

unidades/] 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se repite el proceso de 

tendido hasta el cuarto nodo, 

asegurándose de que este correctamente 

conectado y protegido con sus respectivos 

tubillos. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 21 Hilos protegidos por los tubillos  

Fuente: Tomada por creador del proyecto 



 

 

 

 

 

4.5.2 Fusión de los hilos 

Se seleccionan los dos hilos adecuados para la aplicación, teniendo en cuenta factores 

como la longitud de la conexión, el tipo de tráfico y la calidad de la señal. Se realiza las 

conexiones entre los hilos utilizando pinzas peladoras y protectores retractiles para la 

fusión, se limpia los hilos con paños especiales para asi asegurarse que no tienen ninguna 

sustancia la cual intervenga o cree dificultad en la fusión o pérdida de señal. 

Los hilos se colocan sobre el cleaver para realizar el corte el cual debe estar sobre un 

ángulo de 90° para que cuando se realiza la fusión no tenga una perdida por encima de 

0.01 dB máximo 0.03 dB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 22 Tendido de la fibra Óptica  

Fuente: Tomada por el autor en la creación del 

proyecto. 

Ilustración 23 Corte de la Fibra Óptica y preparación para 

el fusiona miento  

Fuente: Tomada por el autor en la creación del proyecto 



 

 

Se verifica que las conexiones se hayan realizado correctamente y que no haya daño en 

la fibra óptica. Se utiliza un tubillo para proteger la fibra óptica durante el proceso de 

fusión. Como último paso se verifica que la conexión se haya realizado correctamente y 

que no haya errores en la conexión. 

Tabla 8 Perdida de potencia 

Pigtail SC Hilos Fusionados Perdida de Decibelios 

Fibra Óptica  Hilo Azul 0.01 dB 

Fibra Óptica  Hilo Naranja 0.03 dB 

Fuente: Tabla creada por el autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

4.5.6 Conexión de los hilos o los nodos/NAP 

Antes de realizar los empalmes y las fusiones, lo primero que se realiza es la instalación 

de los nodos los cuales iran atornillados a el tablero de demostración, estos deben ir 

fijados en lugares estratégicos ya que la fibra debe realizar un recorrido eficaz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Se conecta los hilos 

fusionados a los conectores SC en los nodos utilizando patch cord, en los cuales se 

verifica que las conexiones se hayan realizado correctamente y que estén conectados. Se 

comprueba que las conexiones estén funcionando correctamente y que exista una buena 

calidad de señal. 

Ilustración 26 Instalación de los nodos en los tableros  

Fuente: Tomada por el autor del proyecto 

Ilustración 25 Fusión de hilo azul 

con una pérdida de 0.01 dB 

 Fuente: Imagen tomada por el 

autor 

Ilustración 24 Fusión de hilo 

naranja con una pérdida de 0.03 

dB  

Fuente: Imagen tomada por el 

autor 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con esto, en el 

nodo interviene 

ya que es un punto intermedio que se encarga de dividir la señal óptica hacia varias 

direcciones. Después la distribución se realiza el empalme o se usan conectores ópticos 

para enlazar los hilos de la fibra del cable troncal con los cables que iran hacia los 

splitters.  

Por último, en la caja de distribución es donde se alojan los empalmes y se organizan 

los cables que van a los splitters. 

4.5.7 Distribución de la fibra óptica  

4.5.7.1 Uso de bandeja de empalme  

Dentro de los nodos de distribución es común utilizar bandejas de empalme para organizar 

las fibras y sus conexiones, estas bandejas permiten ordenar las fibras de manera limpia 

y protegerlas de posibles daños.  

Si se realiza empalmes fusionados estos deben fijarse adecuadamente en las bandejas de 

empalme las cuales utilizan fundas de protección para cada empalme. Esto ayuda a evitar 

que se suelten o se dañen con el tiempo. 

Ilustración 27 Conexión de los Patch Cord en el Nap  

Fuente: Imagen tomada por el autor del proyecto 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.7.2 Codificación de colores  

Utiliza una codificación de colores 

para identificar las fibras y poder organizar en grupos, esto es una práctica estándar en 

cables de fibra óptica la cual tiene un color especifico en la que ayuda a identificar cada 

hilo de fibra para facilitar la instalación o el mantenimiento. 

A demás los colores también se pueden usar etiquetas o rotuladores adhesivos en las fibras 

los cuales ayudan a identificar los puertos o el cliente al cual se dirigen, lo cual en futuras 

modificaciones facilitara las reparaciones. 

Ilustración 28 Nodo de distribución  

Fuente: Imagen tomada por el autor 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.7.3 Mantener radios de curvatura  

La fibra óptica tiene un radio de curvatura 

mínimo que debe respetar para evitar 

perdida de señal o daños en las fibras. Los fabricantes de fibra especifican el radio de 

curvatura adecuado para cada tipo de fibra, en el nodo se debe asegurar de que las fibras 

no queden dobladas o forzadas en un espacio reducido. 

En las bandejas se organiza las fibras en bucles suaves para mantener el radio de la 

curvatura y evitar puntos de tensión. 

Ilustración 29 Distribución de colores 

dentro del nodo 

 Fuente: Imagen tomada por el autor 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.7.3 Clasificación de 

fibras según su función  

Se separa claramente las fibras troncales de las fibras de distribución o derivaciones a los 

clientes, esto ayuda a mantener un orden lógico y facilita la intervención cuando sea 

necesario. 

Se organizan las fibras hacia los puertos de manera que las conexiones sean accesibles 

sin entrelazar cables, se utiliza numeración en los puertos para que cada conexión este 

identificada. 

Finalmente, al tener ya distribuido los colores y colocada las fibras de manera eficiente, 

lo que se realiza es la colocación de los hilos dentro de las ranuras para que se esté en 

orden y la fibra no se llegue a cortar o haber una baja potencia por el mal uso del espacio 

dentro del modo. 

 

 

Ilustración 30 Curvatura de hilos de la fibra 

óptica  

Fuente: Imagen tomada por el autor 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.7.4 Conexión del splitters 1 a 4 

Se debe conectar el splitter en una bandeja de soporte especifico dentro del nodo de 

distribución en la cual se debe asegurar de que este bien fijado para evitar movimientos y 

daños accidentales en las fibras. 

El splitter tiene una sola entrada marcada como input y cuatro salidas marcada como OUT 

1, OUT 2, OUT 3, OUT 4. Se toma un conector patch cord de fibra óptica el cual va a ser 

SC/LC, esto a favor del proyecto a realizar, el otro extremo del patch cord se conecta a la 

fibra troncal o al puerto correspondiente desde el equipo central. 

Cada salida a un conector patch cord es individual, así que se debe asegurar de que el tipo 

de conector sea compatible con el puerto en el equipo o conector que va destinado. 

El splitter divide la potencia de la señal original en cuatro partes lo cual resulta en una 

reducción de la potencia de cada salida, está perdida debe estar contemplada en el diseño 

para que la señal final sea suficiente para cada cliente. 

 

Ilustración 31 Nodo terminado 

 Fuente: Imagen tomada por el autor 



 

 

 

4.6 Creación de la red por cable UTP  

Diseñar una topología de red en la que los dispositivos o nodos estan conectados de forma 

secuencial, formando un circuito cerrado. En este tipo red cada dispositivo esta 

conectados al siguiente. 

Cada dispositivo tiene una conexión directa con sus dispositivos adyacentes, es decir que 

uno a la izquierda y otro a la derecha de esta manera creando el anillo abierto. En está 

topología los datos pasan de un dispositivo al siguiente, en una dirección determinada 

este ya sea en sentido horario o antihorario. 

4.6.1 Tendido del cable UTP 

Se determina el número de nodos o dispositivos que se van a conectar en la red en anillo, 

en este caso van a conectarse 4 dispositivos. Comenzar con el tendido del cable UTP 

desde el primer nodo hacia el siguiente nodo, asegurándose de que este correctamente 

protegido con tubos plástico durante el proceso de instalación.  

Ilustración 33 Splitter 1 a 4  

Fuente: Imagen tomada por el autor 

Ilustración 32 Distribución de los cuatro 

puertos de salida 

 Fuente: Imagen tomada por el autor 



 

 

Repetir el proceso para conectar los nodos restantes hasta el dispositivo central, se debe 

asegurar de que el cable este correctamente conectado en cada nodo y en el dispositivo 

central mediante conectores RJ45.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6.2 Conexión de los hilos a los nodos 

Conectar los hilos fusionados a los conectores RJ45 en cada nodo y en el dispositivo 

central. Asegurarse de que las conexiones se hayan realizado correctamente y que no haya 

errores en la conexión.  

Existen dos estándares comunes de cableado para cables UTP los cuales son TIA/ EIA-

568A y TIA/ EIA-568B, ambos especifican el orden de los hilos de los cables y el uso de 

uno u otro dependerá del tipo de conexión que estes haciendo y de la preferencia 

organizacional. 

4.6.2.1 Estándares de conexión 

TIA/ EIA-568A 

• Blanco/Verde 

Ilustración 34 Tendido del cable UTP  

Fuente: Imagen tomada por el autor del 

proyecto 



 

 

• Verde  

• Blanco/Naranja 

• Azul 

• Blanco/Azul 

• Naranja 

• Blanco/Marrón 

• Marrón 

TIA/ EIA-568A 

• Blanco/Verde 

• Verde  

• Blanco/Naranja 

• Azul 

• Blanco/Azul 

• Naranja 

• Blanco/Marrón 

• Marrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 35 Peinado de cable e 

instalación de RJ45 

 Fuente: Imagen tomada por el 

autor 



 

 

4.6.3 Verificación de las conexiones  

Se verifica que todas las conexiones se hayan realizado correctamente y que no haya 

errores en la conexión, se debe asegurar de que los TJ45 estén bien conectados en cada 

uno de los puertos correspondientes. 

4.6.4 Prueba de los conectores 

Un tester de UTP es esencial para verificar la calidad y el correcto funcionamiento de 

cables de red, especialmente en instalaciones nuevas o cuando hay problemas de 

conexión.  

Esta herramienta permite verificar la continuidad, el orden de los cables y la calidad de 

las conexión en un cable de red UTP, es útil para identificar problemas comunes como 

cables cortados, inversión de pares, cortocircuitos o conexiones mal hechas en cables de 

red Ethernet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 36 Testeo de cable UTP 

 Fuente: Imagen tomada por el autor 



 

 

4.7 Configuración de los routers Mikrotik hEX series S  

4.7.1 CONFIGURACIÓN PRINCIPAL DEL ROUTER 

Para poder realizar la configuración el primer paso es saber que la IP designada al 

departamento de redes móviles la cual es 19.40.15.15/24 este direccionamiento es el que 

nos da el proveedor de internet para nuestra red independiente.  

Cada una de las configuraciones utilizadas se darán acorde a la necesidad de cada 

departamento, sus direcciones parten de la dirección 192.168.1.1/24 para la cual se realiza 

un Subneteo para definir las subredes de cada departamento, el cual se divide en una red 

principal y 4 subredes, entre las cuales por motivos de configuración se excluirá las 

primeras 10 direcciones IP de cada router. Adicional a esto se mantiene una red 

inalámbrica en el router principal cuya dirección IP será 10.10.10.1/24. 

4.7.2 Configuración de las IP  

Para cada Router se utilizará una dirección IP diferente, acorde a cada red. En la ¡Error! N

o se encuentra el origen de la referencia. se detalla la información completa de las 

direcciones a utilizar, cada una con sus respectivas VLANs, además se proporciona 

información detallada de dichas configuraciones. 

Tabla 9 Direccionamiento IP 

DEPARTAMENTO O RED VLAN DIRECCIÓN RANGO DE IP (DHCP) 

RED 

PRINCIPAL 

LAN VLAN 

50 

19.168.0.1/24 192.168.0.10-192.168.0.254 

WLAN VLAN 

20 

192.40.15.5/24 192.40.15.10-192.40.15.254 

SUBRED 1: TICS VLAN 

30 

19.168.1.1/24 192.168.1.10-19.168.1.254 

SUBRED 2: RR. HH VLAN 

40 

19.168.10.1/24 192.168.10.10-

192.168.10.254 



 

 

SUBRED 3: FINANZAS VLAN 

60 

19.168.20.1/24 192.168.20.10-

192.168.20.254 

SUBRED 4: VENTAS VLAN 

70 

19.168.30.1/24 192.168.30.10-

192.168.30.254 

Fuente: Tabla creada por el autor 

OPTIMIZACIÓN DEL RENDIMIENTO 

La segmentación de la red le permite optimizar el tráfico y reducir la congestión. Al 

separar el tráfico de diferentes departamentos, puede garantizar que las aplicaciones 

críticas tengan suficiente ancho de banda y que el rendimiento general de la red sea más 

eficiente. 

Para iniciar la configuración de los routers vamos a crear Bridge, con el fin de que cada 

configuración asignada pueda convivir entre sí y a su vez actúen como una sola interfaz 

lógica. A continuación, se detallan las configuraciones necesarias para la asignación de 

bridge, direcciones IP y VLANs. 

1. Para iniciar la configuración se necesita del uso de la aplicación WinBox, 

directamente descargada de la página principal de Mikrotik 

https://mikrotik.com/download, dicha página muestra el enlace de descarga 

visualizado en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.  

https://mikrotik.com/download


 

 

 

Ilustración 37 Página principal de descarga de WinBox  

Fuente: Imagen tomada por el autor 

2. Una vez instalado y abierto el programa se inicia con la dirección por defecto, en este 

caso la 192.168.88.1/24 y su login: admin, la contraseña varia y se encuentra en la 

parte posterior del dispositivo, la página principal o de inicio se muestra en la ¡Error! N

o se encuentra el origen de la referencia. 

 

Ilustración 38 Iniciación de la interfaz  

Fuente: Imagen tomada por el autor 

3. Una vez en la interfaz principal mostrada en la ¡Error! No se encuentra el origen de l

a referencia. Se logra visualizar varias pestañas, cada una contiene diferentes 

interfaces con configuraciones importantes para el router. Se creará un bridge para 



 

 

unir las configuraciones realizadas después, para esto se busca la pestaña Bridge en 

la página principal. 

 

4. Una vez en la interfaz principal, se busca la pestaña bridge, en la pestaña bridge se 

busca Add Bridge, mostrando la ventana de la ¡Error! No se encuentra el origen d

e la referencia., para lo cual se le asigna el nombre de bridgeLAN, y se da clic en 

aplicar y clic en ok. 

Ilustración 39 Interfaz principal de la aplicación WinBox.  

Fuente: Imagen tomada por el autor 



 

 

 

5. En la misma ventana se busca la pestaña de ports como muestra la ¡Error! No se e

ncuentra el origen de la referencia., el cual define cada uno de los puertos y su 

respectiva Bridge de uso, en este caso cambiamos todas las bridges a la creada (Como 

recomendación se propone no cambiar la del puerto utilizado, antes de agregar 

correctamente la dirección IP). 

Ilustración 40 Creación de la Bridge  

Fuente: Imagen tomada por el autor 



 

 

 

6. Una vez configurada parte de las bridges, crea una VLAN para segmentar la red y por 

consiguiente asignarle la dirección IP correspondiente indicada en la ¡Error! No se e

ncuentra el origen de la referencia. Para lo cual se busca en las pestañas la lista de 

interfaces y se añade una nueva VLAN, como se muestra en la ¡Error! No se e

ncuentra el origen de la referencia. 

 

Ilustración 42 Pestaña de la lista de interfaces.  

Fuente: Imagen tomada por el autor 

Ilustración 41 Asignación de los puertos a la Bridge  

Fuente: Imagen tomada por el autor 



 

 

7. Por consiguiente, aparece una ventana de configuración de la VLAN, asignada con el 

nombre correspondiente en cada router, como parte del ejemplo observamos en la 

¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., colocamos el nombre, la VLAN I

D correspondiente del nombre, en este caso, de nombre colocamos vlan60, colocamos 

como VLAN ID el número 60 y la interfaz creada de Bridge, bridgeLAN y para 

finalizar damos clic en Apply. 

 

Ilustración 43 Ventana de creación de la VLAN.  

Fuente: Imagen tomada por el autor 

8. Al tener configurado VLAN y asi mismo el Bridge lo que se puede comprobar es la 

velocidad de la trasmisión de internet la cual ayuda a poder observar la estabilidad 

de la red y asi mismo los paquetes enviados por medio de esta red. 

 

4.8 Análisis y resultados  

Al haber configurado la red y dado los parámetros necesarios a los equipos, se puede 

observar que existe comunicación entre todos los equipos y así mismo se comprueba que 

tenemos internet dentro de la red, con una calidad estable para que asi el cliente se 

encuentre satisfecho con el producto. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 44 Velocidad de trasmisión  

Fuente: Imagen tomada por el autor 

Ilustración 45 Trafico de paquetes 

 Fuente: Imagen tomada por el autor 

Ilustración 46 Test de ancho de banda 

 Fuente: Imagen tomada por el autor 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al realizar todas las configuraciones al equipo, una de ellas es brindar calidad de servicio 

en la red para que asi la experiencia del cliente sea la mejor y más apropiada. 

Dentro de los equipos en la parte de la configuración una de las opciones que brinda es 

poder realizar ajustaste dentro de la calidad de servicio en las cuales puede seccionar la 

red y asi mismo brindar un mejor envió y recepción de internet.  

En la siguiente tabla podemos ver los diferentes valores que nos da al aplicar QoS al 

cliente  

 

 

Ilustración 46 Trafico de internet en los puertos 

 Fuente: Imagen tomada por el autor 

Ilustración 46 Test de ancho de banda 

 Fuente: Imagen tomada por el autor 



 

 

Ilustración 47 Activación de protocolo DSCP 

 Fuente: Ilustración tomada por el autor 

Tabla 10  

Comparación de QoS 

Fuente: Tabla creada por el autor 

Creación de protocolo DSCP  

Dentro de las ventajas que tenemos en los equipos mikrotik es la facilidad en la cual los 

equipos pueden ser configurados y no tener una gran complejidad dentro de la misma. 

Para poder activar el protocolo mikrotik lo que se realizara es entrar en la pestaña firewall 

y después ir a la pestaña mangle, darle a new y dirigirse a Advanced, a continuación, nos 

dirigimos a el apartado que dice DSCP en el cual solo se activara el recuadro para que 

este protocolo se active dentro de la red. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Velocidad de internet 

QoS Sin QoS 

  Byts Paquetes  Byts Paquetes 

Bridge 241.0 KiB 1116 70 kbps 6 

Ethernet 2003.5 KiB 4567 48.8 Kbps 26 

6589 480 kbps 129 

Fibra 3084 MiB 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se puede observar que él envió de paquetes cumple lo estipulado al ver que prioriza el 

los paqueteas a los diferentes routers entro de la red. 

Conclusión  

El análisis revela que al crear una red en anillo proporciona redundancia ya que cada nodo 

puede comunicarse en ambas direcciones, en caso de que un enlace falla, el tráfico puede 

redirigirse por otro lado del anillo manteniendo la continuidad del servicio.  

Al asignar una dirección IP a cada puerto lo que se logra es una gestión más eficiente del 

tráfico y un mejor control sobre el flujo de datos entre los diferentes puntos de la red. Esto 

tambien ayuda a la identificación de problemas y la administración de recursos. 

Los routers administradores centralizan la gestión de los dispositivos lo que permite 

configurar, monitorear y resolver problemas desde un punto de control único. La 

estructura de red en anillo facilita la expansión de la red ya que pueden añadir nuevos 

dispositivos al anillo sin interrumpir el funcionamiento de la red existente. 

Al comprobar las grandes ventajas que nos da las configuraciones de los routers de 

manera administrativa se puede diferenciar las grandes diferencias que existen entre una 

creación de red sin administrar los routers. 

Ilustración 48 Paquetes capturados con el protocolo  

Fuente: Imagen tomada por el autor 



 

 

Los equipos al ser configurables de gran manera, se puede realizar diferentes practicas 

dentro de la red y se puede ir creando una nueva generación de estudiantes dentro de la 

universidad la cual salga con estos conocimientos al campo laboral al ya haber realizado 

practicas dentro del laboratorio. 

Recomendaciones  

Es fundamental que los estudiantes puedan desarrollar habilidades para poder gestionar 

la información digital de manera efectiva. Fomentar proyectos que incentiven las 

exploración y uso independiente de las herramientas que se encuentran en el laboratorio. 

Incorporar talleres sobre la gestión eficiente de la red y ataques de seguridad dentro de la 

misma y asi poder encontrar soluciones las cuales se hayan impartido en clases dentro de 

la malla educativa. 

Tener en cuenta que la disponibilidad de internet depende del distribuidor de esta, es 

decir, que, si se realiza un cambio de IP a la central, lo que ocurrirá es que los equipos no 

tendrán comunicación a la red central y asi mismo no se podrá tener comunicación en la 

red interna. 
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