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1. Título Del Proyecto 

Emulación de una arquitectura Spine-Leaf sobre una red Cisco para el 

Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Información  

2. Planteamiento Del Problema 

El Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Información 

es una institución en donde se trabaja para proporcionar eficiencia, además de 

innovar en la escalabilidad en su infraestructura mismos que son elementos 

críticos para prestar un correcto funcionamiento de sus servicios y gestionar 

eficientemente sus recursos. La institución actualmente trabaja bajo una 

arquitectura de red en cascada, misma que ha experimentado problemas 

referentes a latencia, los cuales han influido en la capacidad de gestionar el envío 

de información y el trabajo de red interno. Esto evidentemente afecta de forma 

negativa la calidad del servicio y retrasa la capacidad de respuesta de este 

ministerio. 

Ante esto, se propone la emulación de una arquitectura de red Spine-Leaf 

sobre su red Cisco como una alternativa para mejorar y brindar una solución a 

su problemática, planteando así mejorar la eficiencia y escalabilidad de la 

infraestructura de la institución. Sin embargo, antes de presentar una solución 

se debe abordar de manera puntual el problema que se debe resolver, además 

de identificar los obstáculos y desafíos relacionados. 
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El enfoque del planteamiento del problema se basa en resolver las 

siguientes preguntas: 

¿Cuál es el beneficio y que desafío presentará la emulación de una 

arquitectura Spine-Leaf sobre la red Cisco del Ministerio de Telecomunicaciones 

y de la Sociedad de la Información, con relación a la escalabilidad de la 

infraestructura de red, y cuál será su impacto relacionado a la eficiencia sobre 

su red actual? 

Para solventar esta pregunta, es necesario analizar la arquitectura actual, 

identificar sus limitantes y llevarlas a una comparación junto con las potenciales 

ventajas que podría acarrear implementar una arquitectura Spine-Leaf, además 

se debe considerar aspectos relacionados a temas de viabilidad económica, así 

también, cual es la infraestructura con la que actualmente opera junto con los 

recursos disponibles a más de las necesidades específicas del Ministerio de 

Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Información. 

El planteamiento de este problema será evaluado mediante la emulación 

de una arquitectura Spine-Leaf como una solución confiable, efectiva y viable 

que mejorará la eficiencia y escalabilidad de la red del Ministerio de 

Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Información. De esta forma se podrá 

identificar los beneficios y los posibles riesgos ligados a esta implementación, 

brindando una base sólida de fundamentos para elegir y tomar una decisión en 

el caso de que se plantee futuras acciones en el ámbito de la infraestructura de 

red. 
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3. Planteamiento De Objetivos: 

3.1. General 

Emular una arquitectura Spine-Leaf sobre una red Cisco para el Ministerio 

de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Información, bajo un entorno 

virtualizado y controlado, para que de esta manera se presente a la institución 

una propuesta de mejora para su infraestructura de red, la cual por muchos años 

se ha mantenido en una red tradicional. 

3.2. Específicos 

• Realizar la comparación de una arquitectura Spine-Leaf sobre una red 

tradicional en cascada mediante un estudio del arte para demostrar las 

ventajas que conlleva una arquitectura más actual.  

• Evaluar el estado de la red actual a través de pruebas de la 

infraestructura e indicadores de latencia y redundancia para así 

establecer los problemas que pueda tener la institución en su red. 

• Diseñar un modelo de arquitectura Spine-Leaf mediante un sistema 

virtualizado para establecer los parámetros que darán pie a la resolución 

del problema. 

• Emular la topología de red Spine-Leaf acorde a las necesidades de la 

institución a través de un entorno de virtualización que permitirá 

asemejar la arquitectura a los requerimientos necesarios.   

• Evaluar la emulación de la topología Spine-Leaf mediante pruebas de 

tráfico y throughput para la obtención de mediciones de eficiencia y 

grado de viabilidad.  
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4. Justificación 

En los últimos años, el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad 

de la Información ha sido testigo de una rápida evolución en el panorama 

tecnológico y un aumento significativo en la demanda de conectividad en todas 

las instituciones a las que presta servicios. La arquitectura Spine-Leaf permitirá 

abordar estos desafíos y satisfacer las necesidades cambiantes de sus clientes 

de manera más efectiva. 

La topología Spine-Leaf proporcionara un rendimiento superior y una 

mayor escalabilidad en comparación con la infraestructura actual. Esto 

asegurará que se pueda manejar el aumento del tráfico de datos y soportar sin 

problemas el crecimiento futuro del Ministerio de Telecomunicaciones y la 

expansión a nuevas tecnologías. 

La arquitectura de malla de la red Spine-Leaf aumentará la confiabilidad y 

disponibilidad de sus servicios. En caso de que un enlace o dispositivo falle, el 

tráfico se redirigirá automáticamente sin interrupciones significativas, 

garantizando un servicio ininterrumpido para sus funcionarios. 

La adopción de la arquitectura Spine-Leaf mejorará la seguridad de la red 

mediante la segmentación y aislamiento del tráfico. Esto protegerá los activos 

digitales y permitirá responder de manera más efectiva a las amenazas de 

seguridad en un entorno cada vez más complejo y desafiante. 

La infraestructura Spine-Leaf tiene la facilidad de adaptarse rápidamente 

a nuevas tecnologías y aplicaciones a medida que surjan en el mercado. Esto 

dará paso a que el personal técnico de la institución esté preparado para 

aprovechar las oportunidades emergentes y mantenerse a la vanguardia de la 
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industria. Con una topología Spine-Leaf, se reducirá significativamente la 

complejidad de la actual infraestructura de red y mejorará la administración, así 

como la resolución de problemas. Esto conducirá a una mayor eficiencia 

operativa y un uso más óptimo de los recursos de las TI. 

5. Alcance 

El presente Proyecto tiene como objetivo general la emulación de una 

arquitectura Spine-Leaf sobre una red Cisco para el Ministerio de 

Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Información, posteriormente se 

realizará un estudio sobre sobre varios indicadores de la misma con la finalidad 

de demostrar que la arquitectura planteada es de cualquier forma más confiable, 

robusta, eficiente y viable, para lo cual se realizará el diseño y emulación bajo un 

entorno virtualizado y controlado. 

Se realizarán las respectivas pruebas con tráfico de información a fin de 

obtener resultados favorables que validen toda la investigación en el presente 

proyecto. 

Finalmente se presentará el proyecto como una alternativa para que el 

Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Información considere 

actualizar su infraestructura de red a fin de que no pueda sufrir escenarios que 

pudieran comprometer su principal activo.  

6. Marco Teórico 

6.1. Arquitectura Spine-Leaf 

El diseño de red Spine-Leaf es una arquitectura usada para optimizar el 

flujo en la comunicación de datos en una red centralizada. Esta topología se basa 
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en sus dos niveles principales los cuales están formados por: la capa Leaf (hoja) 

y la capa Spine (columna vertebral). Esta arquitectura plantea una interconexión 

entre los dispositivos de la capa Leaf con los dispositivos de la capa Spine de tal 

forma en que estos proporcionen una comunicación más eficiente y con una baja 

probabilidad de latencia por lo cual permite tener un alto rendimiento en las redes 

de información (Cardona, 2021). 

 

Ilustración 1 Modelo de Arquitectura Spine and Leaf, Cardona Rene (2021) 

 

6.2. Emulación   

Un emulador es un software que permite ejecutar programas en un 

entorno diferente al propio es decir consiste en tomar algo ya creado y adaptarlo 

para que funcione o imite las funciones de otro sistema, un emulador tiene como 

fin el de imitar lo más preciso al sistema real en muchas ocasiones superando el 

desempeño del modelo original. (Beuran, 2012)  
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Emulación, como tal, no es un nuevo concepto en ciencias de la 

computación, y ni siquiera en un sentido más amplio, ya que este enfoque ya 

está bien establecido en varios dominios, como se señala en (Beuran, 2012). 

6.3. Enrutamiento 

El enrutamiento es un proceso en el cual dispositivos conectados entre 

sí buscan la mejor ruta para el envío y recepción de paquetes.  Es el router el 

que se encarga de direccionar los paquetes, el enrutamiento puede basarse en 

diferentes métricas, como la distancia más corta, el ancho de banda disponible 

o las políticas de enrutamiento específicas, el enrutamiento es una herramienta 

fundamental en el modelo OSI (López Bulla, 2009). 

6.4. OSPF (Open Shortest Path First) 

OSPF es un protocolo de enrutamiento utilizado en redes IP. Es un 

protocolo de estado de enlace, esto quiere decir que los routers intercambian 

información sobre la disponibilidad de los enlaces y las métricas asociadas. 

OSPF utiliza esta información para determinar las rutas más cortas y eficientes 

a través de la red y proporcionar un enrutamiento escalable. (Moy, 2000) 

6.5. VLAN (Virtual Local Area Network) 

Una red VLAN es una estructura lógica que se crea dentro de una red 

física. Permite segmentar una red en múltiples dominios de difusión, lo que 

brinda beneficios en términos de seguridad, administración y rendimiento. Las 

VLAN se crean agrupando puertos de switches en grupos lógicos, incluso si los 

dispositivos están conectados a diferentes switches físicos. Esto permite que 

los dispositivos en la misma VLAN se comuniquen entre sí como si estuvieran 
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conectados a la misma red física, incluso si están físicamente separados. 

(Torres T. M, 2003) 

7. TIPO DE INVESTIGACIÓN PLANTEADA 

7.1. MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN UTILIZADOS 

7.1.1. Investigación aplicada o empírica 

Este método de investigación se basa en la observación especifica de 

los fenómenos, además de ser una forma para generar nuevos conocimientos y 

aplicar los adquiridos (Bhattacharya, 2008), dicho esto se puede establecer 

directrices en donde el proyecto justifique una investigación aplicada o 

empírica, ya que se diseñará la implementación en un entorno virtual con la 

cual emulará la arquitectura de red Spine-Leaf propuesta y ésta será evaluada 

con la red en cascada actual. Recolectando datos reales de rendimiento, 

latencia y escalabilidad bajo diferentes condiciones, además se analizaran los 

resultados para identificar ventajas y desventajas. Estos resultados permitirán 

tomar decisiones concretas sobre la viabilidad y beneficios de la trasformación 

de la red.    

 

7.1.2. Método analítico  

Utilizando un enfoque de investigación integral, el proyecto llevará a cabo 

un análisis profundo y sistemático de la transformación de la red de la institución 

hacia una arquitectura Spine-Leaf. Y de acuerdo con Torres (2006) método de 

investigación analítico implica el desglose y análisis profundo de un problema o 

situación para comprender sus componentes claves y sus relaciones. Este 

enfoque combinará investigación bibliográfica, estudio de casos, pruebas 
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empíricas y estudios analíticos. Mediante la comparación cuantitativa y 

cualitativa de ventajas, el mapeo de infraestructura, pruebas de rendimiento y 

simulaciones de topología, se determinará la eficiencia, viabilidad y beneficios 

de la nueva arquitectura, respaldando así la toma de decisiones informadas y la 

optimización de la red de la institución.  

 

7.1.3. Método deductivo  

El enfoque de investigación aplicado en este proyecto sigue un método 

deductivo. La hipótesis establecida plantea que la implementación de una 

arquitectura Spine-Leaf en la red del Ministerio de Telecomunicaciones y de la 

Sociedad de la Información mejorará el rendimiento, escalabilidad y eficiencia en 

comparación con la red actual. A través de la investigación técnica y análisis de 

casos, se formula los resultados deseados, como la reducción de latencia para 

una mayor velocidad de transmisión de datos. Se llevan a cabo pruebas de 

emulación de la topología Spine-Leaf para recopilar datos sobre latencia, ancho 

de banda y rendimiento de aplicaciones, que luego se analizan y comparan con 

la red actual. La interpretación de los resultados conduce a conclusiones sobre 

la mejora real en términos de rendimiento y escalabilidad. Se valida la hipótesis 

al comparar las conclusiones con la teoría inicial, y en caso necesario, se ajusta 

la hipótesis basándose en los hallazgos y se realiza un nuevo análisis. 

 

 

 



FOR.FO31.04 PROYECTO TECNOLÓGICO / PROYECTO DE INVESTIGACIÓN VERSIÓN 2.1
 

          Página 13 de 18    . 
 

 

8. Cronograma  

8.1. CRONOGRAMA DE ACTVIDADES DE PROYECTO 

ID Modo de 
Tarea  Nombre de Tarea  Duración  Comienzo  Fin  Ma

y-
01

 

Ag
o-

01
 

Se
p-

01
 

Oc
t-0

1 

17 19 22 29 27 24 7 8 25 22 30 10 22 29 5 12 19 26 

1  

Autorización del Ministerio de 
Telecomunicaciones para el 
desarrollo del tema  3 días jue 17/05/23 Vie 19/05/23                                     

2   Planteamiento de tema  de tesis 7 días jue 22/05/23 Lun 29/05/23                       
3   escrito perfil del proyecto 14 días lun 24/07/23 lun 07/08/23                       

4   Presentación del perfil del proyecto  6 días mar/08/23 lun 14/08/23                     

5   Corrección del perfil del proyecto 6 días mar 15/08/23 lun 21/07/23                      
6   Escrito primer borrador  20 días lun 22/08/23 dom 10/09/23                        

7   
Revisión de borrador 1 (capitulo 1, 
capitulo 2 y capitulo 3) 5 días mar 11/09/23 mar 15/09/23                      

8   
Realización y revisión de 
correcciones  borrador 1 8 días Sab 16/09/22 dom 24/09/22                        

9   
Revisión segundo borrador capítulo 
4 y capitulo 5 (parte práctica) 4 días Lun 25/09/23  29/09/23                      

10   
Realización y revisión de 
correcciones  borrador 2 7 días sab 30/09/23 mie 4/10/23                      

11   Presentación borrador final  5 dais jue 5/10/23 lun 9/10/23                     
12   Correcciones borrador final  4 días mar 11/10/23 vie 13/10/23                    
13   Defensa del proyecto                                        
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10. RECURSOS 

Como base central del entorno de trajo se usará un equipo físico con las 

siguientes características: 

• Computadora 

o 4 núcleos 

o 12 GB de RAM 

o Procesador i7 de 2.90 GHz  

Mientras que para el trabajo en el entorno virtual se panea utilizar 

tentativamente algunos de los siguientes sistemas: 

• Software de emulación 

o Gns3 

o Cisco Packet Tracer 

o Eve-NG 

• Software de virtualización 

o Oracle VM VirtualBox 

o VMware 

• Software de análisis de tráfico de datos 

o Wireshark. 

o WinDump. 

o BruteShark. 
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