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INTRODUCCIÓN 
En las últimas tres décadas han sido dominadas por la tecnología y se espera 

muchos más en los próximos años. Pues la tecnología ha servido para llevarnos a 

una globalización, pues existen diversas aplicaciones (whatsapp, Facebook, twitter, 

o cualquier plataforma streaming, etc.) que con únicamente hacer un click podemos 

comunicarnos a un lugar de cientos de kilómetros. Toda aplicación web tiene un 

conjunto de normas y leyes a seguir igual que en la vida real lo hacen las personas. 

A largo de este libro se explicará cómo hacen las redes de computadoras para 

enviar la información. Utilizaremos al modelo de referencia OSI que se encuentra 

descrito por capas para una mejor administración de redes de computadoras, 

donde se irán detallando paso a paso como la información sale de un computador 

hacia la red local y luego al internet para ser recibida en otro computador que se 

encuentre en cualquier parte del mundo que exista conexión a internet. A su vez 

también se detallarán las organizaciones encargadas de crear normativas y 

protocolos en el mundo de las comunicaciones en las computadoras tanto en 

transmisiones por cable (coaxial, fibra y UTP); así como por medios inalámbricos 

como son las rede WIFI que están presentes en la mayoría de hogares que tienen 

conexión a internet. Al final del libro, se realizar una serie de ejercicios que 

permitirán al lector comprender para que sirve una dirección IP junto con sus 

buenas administraciones para los que quieran indagar e introducirse en el mundo 

de la administración de redes.   
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CAPÍTULO I 

1. MODELOS DE REFERENCIA. 

1.1 Definición del contenido 

En este capítulo vamos a definir de manera clara qué es el modelo OSI. A pesar 

que en las redes actuales OSI sirve únicamente de referencia, pera la gran mayoría 

de modelos de transmisión de datos adoptan características propias de él, razón 

por la cual se convierte en un estudio imprescindible para una persona que desea 

ingresar en el mundo de la redes de datos. Al final del capítulo el lector podrá 

comprender un modelo de estandarización basado en diferentes niveles de 

comunicación. 

1.2 Que es el modelo OSI 

Desarrollado en los años ochenta por la organización ISO (International 

Organization for Standarization, Organización de estándares Internacionales), con 

la finalidad de interconectar sistemas de distinta procedencia sin ningún tipo de 

impedimento. El modelo OSI (Interconexión de Sistemas Abiertos, del inglés Open 

Systems Interconnection),  está basado en 7 capas o niveles de abstracción, 

donde cada capa tiene sus propias funciones que al trabajar en conjunto permite la 

comunicación de origen a destino (Castillo, 2018). Para hablar del modelo OSI, se 

debe conocer diferente terminología que está relaciona con el modelo en sí: 

x Sistema informático: Se entiende como un conjunto de máquinas físicas 

de diversa índole que, conectadas, son capaces de interactuar entre sí 

mediante la transmisión de datos. 

x Modelo: Un modelo ayuda a definir una estructura junto a una serie de 

funciones que realizará un sistema informático. Además, indica los 

procedimientos basados en normas y estándares para el intercambio de 

información. 

x Nivel: Tiene como finalidad la ejecución de ciertas funciones específicas 

agrupadas dentro de un bloque.  
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En la figura 1.1 se puede visualizar las 7 capas conformadas por el modelo OSI. 

Cada capa trabaja de forma independiente de las demás, si necesidad se saber el 

funcionamiento del resto. De esta forma cada capa es modificable sin que exista 

influencia en las demás.  

 

Figura 1.1 Modelo de referencia OSI (Suárez, 2017) 

La transmisión de la información empieza por el nivel de más alto capa 7, donde se 

trabaja con datos de aplicación, que se van encapsulando y transformando hasta 

llegar a la capa 1 o nivel más bajo, que gestiona bits puros por un medio de 

transmisión (señales eléctricas, ondas de radio, pulsos de luz, etc…). A 

continuación, se detallará cada una de las 7 capas. 

1.2.1 Capa 1: Física 

Es la encargada de llevar los procedimientos a nivel electrónico, es decir trabaja 

con los elementos físicos para que de esta manera cada bit viaje desde el 

transmisor al receptor sin ningún inconveniente. Algunas de las características más 

importantes en esta capa son las siguientes: 

x Define el medio físico de transmisión: cables de pares trenzados, cable 

coaxial, ondas y fibra óptica. 

x Maneja las señales eléctricas y transmite el flujo de bits 

x Define las características de los materiales, como conectores y niveles de 

tensión. 
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Algunas normas relativas a este nivel son: T568-B, ISO 2110, EIA-232, V.35, X.24, 

V24, V.28. 

1.2.2 Capa 2: Enlace de Datos 

Es la encargada de detectar los errores en la transmisión de datos a través de la 

formación de tramas. 

Una trama de bits facilita la sincronización en la comunicación entre 

computadores; pues es la encargada de la localización del comienzo y final de un 

bloque de datos, así como también de llevar el control de la transparencia de los 

datos (Tanenbaum, 2012). Los protocolos más conocidos dentro de esta capa son: 

IEEE 802 para redes LAN y IEEE 802.11 para redes WiFi.  

1.2.3 Capa 3: Red 

Protocolo encargado del envió de datos hacia destinos que no tengan conexión 

directa, para ello utiliza el protocolo IP (Protocolo de internet, del inglés Internet 

protocol). Para ello esta capa utiliza 4 procesos básicos: 

x Direccionamiento: Identificador básico que le permite a un equipo o host 

ser reconocido en la red de datos a través del protocolo TCP/IP (Protocolo 

de Control de Transmisión / Protocolo de Internet). 

x Encapsulamiento: Mecanismo que agrupa a la información en paquetes de 

datos poniendo una dirección IP para servir a la capa enlace de datos. 

x Enrutamiento: Proceso utilizado por el protocolo TCP/IP para encontrar la 

mejor ruta hacia un host de destino.  
x Desencapsulamiento: Proceso inverso que sirve a la capa de transporte, 

es decir quita la dirección IP convirtiéndose en un segmento de red.   

1.2.4 Capa 4: Transporte 

Nivel encargado de realizar la segmentación o división de datos de información en 

partes, lo cual disminuye el peso del dato a enviar para ello asigna a cada segmento 

un puerto mediante el protocolo TCP  orientado a conexión o UDP orientado sin 

conexión.  
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Esta capa trabaja con los puertos lógicos como son: 80, 443, etc. Además, es la 

capa principal en donde se debe proporcionar la calidad suficiente para que la 

transmisión del mensaje se realice correctamente y con las exigencias del usuario. 

1.2.5 Capa 5-7: Aplicación, Presentación y Sesión 

Las tres últimas capas del modelo OSI proporcionan SaaS (Software as service, 

servicios de software) de aplicación que se ejecuta en una computadora o host. 

Estas capas, definen los servicios que necesitan las aplicaciones. La aplicación 

TCP/IP más popular hoy en día utilizada por los navegadores web es el protocolo 

HTTP1. 

1.2.6 ¿Y por qué el modelo entre capas? 

Porque precisamente un modelo de este tipo permite modularidad, resolviendo 

ciertos problemas y añade inteligencia al proceso: 

x Algunas capas se encargan de convertir bits en señales eléctricas, pulsos 

de luz, ondas electromagnéticas como la capa física. 

x Otras, corrigen errores en la comunicación, como los protocolos de acceso 

al medio. 

x Unas capas se encargan del enrutamiento de los mensajes por los infinitos 

caminos o rutas a través de Internet. 

x También del envío masivo de información dividiéndola en mensajes más 

pequeños conocidos como segmentos de datos mediante la creación de 

datagramas. 

x En definitiva, el modelo OSI ejecuta un perfecto y sincronizado ballet, para 

que la información fluya de un lado a otro y llegue a su destino casi como 

por obra de magia. 

 
1 El Protocolo de transferencia de hipertexto (en inglés, Hypertext Transfer Protocol, abreviado 
HTTP) es el protocolo de comunicación que permite las transferencias de información en la World 
Wide Web. 
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1.3 Modelo de referencia TCP/IP 

Este modelo es anterior a OSI, data de los años 1972, el cual sirvió para el 

desarrollo de una forma de comunicación para el ejército mediante redes de 

computadoras mediante la ARPANET2 . 

Como hemos visto en los puntos anteriores, la transmisión de información puede 

darse en base a los 7 niveles del modelo OSI; esto se adopta de manera teórica en 

la implementación real, se puede diferir de dicho modelo. No existe un modelo 

perfecto pero el que más se adoptado para la transmisión de datos a través del 

Internet es el conjunto de protocolos TCP/IP. Este modelo está repartido en 4 

capas: 

 

Figura 1.2 Modelo de referencia TCP/IP  (Quiroga, 2016) 

1.4 Comparación entre el modelo OSI y el modelo TCP/IP 

Como se puede observar en la figura 1.3, las capas del modelo TCP/IP y el modelo 

OSI, son similares, pues el modelo TCP/IP combina las capas OSI 5, 6, 7 en una 

sola. La capa de transporte de TCP/IP abarca las responsabilidades de la capa de 

transporte OSI y algunas de las responsabilidades de la capa de sesión OSI 

también. La capa de acceso a la red de TCP/IP comprende el enlace de datos y las 

capas físicas del modelo OSI. Se debe tener en cuenta que la capa de Internet de 

 
2 ARPANET fue una red de computadoras creada por encargo del Departamento de Defensa de los 
Estados Unidos (DOD) para utilizarla como medio de comunicación entre las diferentes instituciones 
académicas y estatales. 
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TCP/IP no utiliza los servicios de secuenciación y reconocimiento que pueden estar 

presentes en la capa de enlace de datos definido en OSI. Dicha responsabilidad es 

asignada a la capa de transporte en el modelo TCP/IP. 

 

Figura 1.3 Comparación entre modelo OSI y TCP/IP. 

 

1.5 Encapsulamiento en el modelo de capas 

Como se había mencionado en los puntos anteriores cada modelo de referencia 

agrega un encabezado (header) y cola (tráiler) al pasar de una capa a otra. Esto 

se hace de esta forma para que la comunicación funcione de una manera 

esquemática sabiendo con que protocolos se trabajará y si existen errores. Razón 

por la que dentro de cada capa existe una unidad de datos conocida como PDU3.  

Para las capas 7-5 la PDU son los datos de aplicación, mientras que en la capa 4 

que es la encargada de la transportación la PDU se conoce como segmento; pues 

aquí es donde se divide la información en segmento de acuerdo a los protocolos 

TCP o UDP. 

En la capa de red tenemos como PDU a los paquetes; cada paquete encapsula a 

un segmento poniéndole direccionamiento IPv4 o IPv6 dentro de su cabecera. 

 
3 Las unidades de protocolo de datos, también llamadas PDU, se utilizan para el intercambio de 
datos entre unidades disparejas, dentro de una capa. 
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Dentro de la capa dos se agregan dos segmentos un encabezado y cola; es la única 

capa que contiene cola, pues esta se encarga de la comprobación de errores. La 

PDU de capa dos es conocida como Trama.  

Finalmente, la PDU dentro de la capa física trabaja directamente con bits, se utilizan 

cuando se va a realizar la transmisión de datos físicamente a través del medio. 

Cuando el emisor realiza una transmisión, se realiza el proceso de 

encapsulamiento que va desde las capas superiores hasta las inferiores donde 

cada capa irá encapsulando de acuerdo a su PDU. En cambio, al momento de 

recibir la información el receptor realiza el proceso de desencapsulamiento que 

consiste en quitar las cabeceras y colas hasta llegar a representar al dato.  

La capa de red y la capa de enlace de datos son las  responsables de enviar los 

datos desde el dispositivo de emisor hasta el dispositivo receptor. Los protocolos 

de las dos capas contienen las direcciones de origen y de destino, pero sus 

direcciones tienen objetivos distintos. En la figura 1.5, se puede observar un 

diagrama donde se detalla cada una de las unidades de datos de protocolo (PDU) 

según las capas del modelo OSI. 

 

Figura 1.4 Unidad de Datos de Protocolo según capas del modelo OSI (Cisco Networking, 2014) 
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CAPÍTULO II 

2. CAPA FÍSICA 

2.1 Bases teóricas para la transmisión de datos 

Para realizar la transmisión de datos a través de un medio, se tiene que dar alguna 

variación física; como es el caso del voltaje o corriente en un medio de cobre para 

que la información circule en forma de pulsos eléctricos descritos por una función 

simple en el tiempo f(t). En este sentido, la capa física es la encargada de definir 

cuatro tipos de características principales para la transmisión. 

x Mecánicas: Son las características que permiten adecuarse al medio de 

transmisión como: forma de conector, número de cables por pines, tipo de 

antena y las dimensiones. 

x Eléctricas: Requerimiento dado por los fabricantes para realizar la 

conversión de bits mediante tensión usada, intensidad en los pines, 

velocidad de transmisión, etc. 

x Funcionales: Característica encargada de dar la lógica a las partes 

mecánicas; por ejemplo: pin x para transmitir, pin y para recepción. 

x De procedimiento: Estable una serie de procesos a cumplir para que se dé 

la transmisión. 

La capa física ofrece los mecanismos para enviar y recibir bits empleando el medio 

de transmisión, los cuales pueden ser guiados y no guiado. En ambos casos, se 

utilizan ondas como guías para la transmisión de datos. 

En los medios guiados como: pares trenzado, cable coaxial y fibra óptica las ondas 

son transmitidas confinándolas por el medio físico. En cambio, los no guiados 

denominados medios inalámbricos utilizan ondas electromagnéticas que son 

emitidas de forma omnidireccional (todos lados) mediante la ayuda de antenas. La 

propagación en medios inalámbricos puede ser por aire, mar o el vacío. 

La transmisión de datos a través de medios físicos o inalámbricos, se puede dar de 

tres maneras simplex, half-duplex y full-duplex. En la transmisión simplex, la 

señal viaja únicamente de una estación emisora a una receptora sin opción de 
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respuesta. Para la half-duplex, ambas estaciones pueden ser emisores y 

receptores; pero no a la misma vez tienen que esperar a la estación que gano el 

token (emisor) termine su transmisión para cambiar de roll. En cambio para la 

comunicación full-duplex, ambas puede estaciones pueden ser emisoras y 

receptoras; realizando la comunicación de manera simultánea. 

 

Figura 2.1 Formas de transmisión a través de medios (Muñoz, 2017) 

2.1.1 Tipos de señales  

Toda señal de datos describe una función en el tiempo, pudiendo ser analógicas o 

digitales.  

x Una señal analógica es aquella que tiene una variabilidad suave en el 

tiempo; es decir no presenta discontinuidades. 

x Una señal digital es aquella que presenta intervalos de tiempo; es decir 

cambian de un valor a otro bruscamente pero controlada por un periodo que 

tiene un valor constante. Este tipo se señales se las utiliza para transmitir 

valores binarios (1 0). 
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En la figura 2.2 se puede visualizar ambas señales en representación del 

tiempo, una señal analógica puede representar la voz y un señal digital datos 

convertidos en binarios. 

 

Figura 2.2 Señal analógica y digital representada en función del tiempo 

Cuando un medio o canal se convierte en compartido, este debe ser multiplexado. 

Donde se entiende por multiplexación a la reservación de una parte del canal de 

datos por cada emisor. Tanto las señales analógicas como digitales tiene su forma 

para realizar la multiplexación. 

x Para medios de transmisión analógicos, se utiliza la multiplexación por 

división de frecuencia FDM (Frequency-division multiplexing) donde se 

reserva a cada emisor un frecuencia distinta. 

x En medios digitales, se utiliza la multiplexación por división de tiempo TDM 
(Time division multiplexing) donde cada emisor tendrá una ranuara o espacio 

de tiempo para transmitir. 

Nota: Para multiplexar un medio de transmisión de datos, se debe contar en el lado 

del emisor con un multiplexor y para el receptor un demultiplexor. En la figura 2.3 

y 2.4, se puede visualizar las técnicas de multiplexación para FDM y TDM. 



11 
 

 

 

Figura 2.3 Multiplexación por FDM (Castillo, 2018) 

 

 

Figura 2.4 Multiplexación por TDM (Marquez, 2014) 

2.1.2 Codificación 

Toda información de datos analógicos o digitales antes de ser transmitida tiene que 

ser necesariamente codificada, pues esto permite que las señales no sufran 

distorsiones, atenuaciones, filtraciones de ruido que puedan cambiar el contenido 

original. La codificación depende mucho de lo que se vaya hacer, existen 4 tipos de 

codificaciones posibles: 

2.1.2.1 Datos digitales, señales digitales 

 La manera más sencilla de codificar digitalmente datos digitales, es asignando  un 

nivel de tensión al uno binario y otro nivel diferente para el cero. Para mejorar las 

prestaciones se utiliza códigos distintos, alterando el espectro de  señal de datos 

y sin olvidar la sincronización. En la figura 2.5, se visualizan las distintas técnicas 
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de codificación utilizadas para la conversión de una señal digital a digital para cada 

digito binario. 

 

Figura 2.5 Codificación de señales de digital a digital 

 

2.1.2.2 Datos digitales, señales analógicas 

 Los módem convierten los datos digitales a señales analógicas, permitiendo que 

se pueda transmitir a través de líneas analógicas. Las técnicas de  modulación 

utilizadas son por desplazamiento de amplitud (ASK), modulación por 

desplazamiento de frecuencia (FSK) y modulación por desplazamiento de fase 

(PSK). En todas ellas, para representar los datos digitales, se modifican varios 

parámetros característicos al momento de trasmitir por onda (portadora). En la 
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figura 2.6, se puede visualizar la representación que tiene cada una de las técnicas 

antes mencionadas al codificar un dato digitales a analógicos. 

 

Figura 2.6 Codificación de señales de digitales a analógicas 

2.1.2.3 Datos analógicos, señales digitales 

 Las señales analógicas como la voz y el vídeo, frecuentemente, son digitalizadas 

para ser transmitidos en medios digitales. La técnica más utilizada, es la 

modulación por impulsos codificados PCM, la cual implica realizar un muestreo 

periódico de los datos analógicos para después realizar la cuantización de las 

muestras. Para la realización del muestreo es necesario realizar 3 pasos: 

1) Muestreo: Es la toma de una muestra cada cierto intervalo de tiempo, es 

decir realizar esto de forma periódica. Mientras más muestras se tomen por 

intervalo de tiempo mayor será la calidad de la información. Por ejemplo: Un 

CD de música debe ser muestreado a 44,1 kHz, es decir se realizaron  44100 

muestras en un intervalo de un segundo (Muñoz, 2017). 

2) Cuantización: Cada muestra debe ser  evaluada dentro de un escalafón. 

Mientras más valores tenga esta escala, más calidad tendrán la 
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digitalización. En el ejemplo del CD las muestras se cuantifican dentro de 

una escala de 65536 valores de16 bits cada uno. 

3) Codificación: Paso final para representar las muestras de un bloque de bits.  

En la figura 2.7, se puede visualizar el proceso de digitalización de una señal 

analógica a digital.  

 

Figura 2.7 Proceso de digitalización de una onda analógica 

2.1.2.4 Datos analógicos, señales analógicas 

 Los datos analógicos son modulados a través de señal de portadora que genera 

una señal analógica a una frecuencia diferente, la cual utiliza un sistema de 

transmisión analógico. Las técnicas utilizadas para esta conversión son la 

modulación de amplitud (AM), la modulación de frecuencia (FM) y la modulación de 

fase (PM). 

 

Figura 2.8 Modulación en Frecuencia (Leandro, 2015) 
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2.2 Medios de red guiados (cableados) 

Los medios guiados son compuestos por un material solido que permiten a una 

señal llegar de un origen a un destino. Las redes de datos utilizan en su gran 

mayoría al cobre debido al bajo costo y la baja resistencia a la corriente eléctrica. 

Sin embrago el medio de cobre está limitado por la distancia y la interferencia 
electromagnética (EMI). 

Dentro de los medios de cobre existen tres tipos que son muy utilizados en la 

actualidad:  

x UTP: Par trenzado no blindado  

x STP: Par trenzado blindado  

x Coaxial 

2.2.1 Par trenzado no blindado (UTP- Unshielded Twisted Pair) 

En las redes de computadoras es muy común encontrarnos con el cable UTP que 

está constituido por cuatro pares de hilos trenzados. Un par trenzado consiste en 

dos alambres de cobre aislados que se trenzan de forma helicoidal; esto se lo hace 

porque alambres en paralelo, se pueden llegar a comportar como una antena, 

mientras que con el trenzado las ondas se cancelan y la única dirección que pueden 

tomar es el camino unidireccional. Un cable UTP consta de 4 pares de colores: 

blanco azul, azul, blanco naranja, naranja, blanco verde, verde, blanco café y café; 

los cuales se los puede visualizar en la figura 2.9. 

 

Figura 2.9 Pares de colores en UTP 

Según las diferentes situaciones, es posible que los cables UTP requieran armarse 

de acuerdo a una convención e interconexión de equipos.   
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x Cable directo: Por lo general, se utiliza para interconectar un host con un 

switch y un switch con un router. Es decir, equipos de diferente capa 

x Cable cruzado: cable utilizado para interconectar dispositivos similares. Por 

ejemplo, switch a un switch, un host a un host o un router a un router. Es 

decir equipos de la misma capa de un modelo de referencia. 

Si se utilizan dos pares para transmisión y dos para recepción la velocidad de 

transmisión alcanzaría los 10 Mbps; razón por la cual se tiene que utilizar los 4 

pares que generaran un balanceo de carga y sincronización entre los dos pares 

restantes alcanzando velocidades de 1000 Mbps dentro de una red LAN. En la 

figura 2.10, se puede visualizar un esquema de conexión para la transmisión de 

datos. Los conectores utilizados son los RJ-45. 

 

Figura 2.10 Modelo de conexión por cable Trenzado entre pc y switch 

Para que la comunicación fluya sin ningún inconveniente existen dos normas 

definidas por la  ANSI/TIA-5684, las cuales son la TIA 568A y 568B. Para la creación 

de un cable directo se utiliza la misma norma en ambas puntas, en cambio para un 

cable cruzado se utiliza normas diferentes en las puntas. Estas normas constituyen 

 
4 Estándares de telecomunicaciones de la Asociación de la Industria de Telecomunicaciones (TIA). 
Las normas abordan el cableado de edificios comerciales para productos y servicios de 
telecomunicaciones. 
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la base fundamental en lo referente a cableado estructurado, pues dentro de ellas 

no solo existe diagrama de pines para el conector RJ45 en la creación de cables, 

sino también una serie de recomendaciones sobre estructura, instalación, 

parámetros de desempeño y verificación. 

En la figura 2.11, se puede visualizar las normativas T568 aplicada en cables UTP. 

 

Figura 2.11 Normativa T568A- T568B 

2.2.2 Par trenzado blindado (STP- Shielded Twisted Pair) 

Proporciona un aislamiento adicional contra ruido en comparación con el UTP. Sin 

embargo, tiene como desventaja su costo y la dificultad al momento de realizar la 

instalación. Esto es gracia a que su blindaje necesariamente debe estar puesto a 

tierra; ya que si no lo esta se puede convertir en un conductor. 

 

Figura 2.12 Par trenzado blindado 
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2.2.3 Categorías y clases para pares trenzados 

Al momento de diseñar un red no es cuestión de solo llevar un cable de la 

computadora al switch, si no debe seguir ciertos estándares de acuerdo a la 

categorías, solo de esta manera se puede garantizar que alcancen la velocidad 

establecida para dicha categoría. Según la norma ISO/IEC 11801 los pares 

trenzados se encuentra clasificados de la siguiente manera: 

Tabla 2.1 Categorías de pares trenzados (Cisco Networking, 2014) 

Categ
oría 

Clas
e 

Ancho 
banda Aplicaciones 

1 A 0.4 MHz  Utilizado en Líneas telefónicas y módem. Descrito en la norma 
EIA/TIA. 

2 B 4 MHz Utilizado para conexiones de antiguos terminales como el IBM 
3270.  

3 C 16 MHz Descrito en la norma EIA/TIA-568. No es adecuado para 
transmisión de datos a más de 16 Mbps. 

4 x 20 MHz Utilizado en redes Token ring de 16 Mbps 
5 x 100 MHz Común para redes LAN a 100BASE-TX y 1000BASE-T  
5e D 100 MHz 100BASE-TX, 1000BASE-T Ethernet. Mejora del cable de 

Categoría 5.  
6 E 250 MHz 10GBASE-T Ethernet. Cable utilizado comúnmente  en 

Finlandia por la norma SFS-EN 50173-1. 
6a EA 500 MHz 10GBASE-T Ethernet. ISO/IEC 11801:2002 Enmienda 2. 
7 F 600 MHz Para servicios de telefonía, Video vigilancia por cable y 

Ethernet 1000BASE-T en el mismo cable. 10GBASE-T 
Ethernet. Cable S/FTP (pares blindados, cable blindado trenzado 
de 4 pares). Norma ISO/IEC 11801 2ª Ed. 

7a FA 1000 
MHz 

Para servicios de telefonía, Televisión por cable y Ethernet 
1000BASE-T en el mismo cable. 10GBASE-T Ethernet. Cable 
S/FTP (pares blindados, cable blindado trenzado de 4 pares). 
Norma ISO/IEC 11801 2ª Ed. 

 

2.2.4 Cable coaxial 

Creado en los años 30, su nombre se origina de coax que quiere decir dos 

conductores concéntricos. Comúnmente utilizado para largas distancias debido a 

que permite llevar señales eléctricas de alta frecuencia. El cable coaxial debido a 

su vigencia, se ha convertido en un medio muy versátil a la hora de transportar  

aplicaciones en lo que respecta a data. Las más utilizadas son:  
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x Uso en antenas y el televisor; 

x En redes urbanas de televisión por cable (CATV) e Internet; 

x Equipos de radioaficionados 

x En las líneas de distribución para señal de vídeo (se usa el RG-59); 

x Para redes de transmisión de datos como Ethernet en antiguas versiones 

como 10BASE2 y 10BASE5; 

x En las redes telefónicas interurbanas y en los cables submarinos. 

En la figura 2.13, se puede visualizar como se encuentra constituido un cable 

coaxial. Toda la información es llevada por un conductor concéntrico hecho de 

cobre, seguido de un aislante plástico que protege al núcleo de cobre, seguido de 

un blindaje de cobre que da la protección necesaria para interferencia 

electromagnética. La envoltura externa sirve para protección de daño físico.   

 

Figura 2.13 Cable coaxial (Cisco Networking, 2014) 

 

2.2.4.1 Conectores para cables coaxiales 

La conexión a través de cable coaxial requiere de conectores especiales. A 

continuación, se detallan los más importantes y utilizados en la actualidad: 
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Tabla 2.2 Tipos de Conectores Coaxiales 

Tipo de conector Potencias 

máxima  

Frecuencia 

Máxima  

Notas 

BNC 

 

10 w 1000 MHZ  Conector BNC que se utiliza 
para cerrar circuitos extremos 
de bus y evitar que las señales 
tengan pérdidas y ocasionen 
interferencias.  

Tipo F 

 

35 w 1000 MHZ Conector para cables 
coaxiales de espectro alto de 
frecuencia (radiofrecuencia). 
Comúnmente utilizados en 
televisión por cable, o  por 
satélite. 

UHF 

 

300 W 300 MHZ Conector utilizado en equipos 
de radio 

TIPO N 

 

600 W 11 GHZ Conector utilizado para 
equipos de telefonía celular. 

7/16 

 

1300 w 5-7 GHZ Conector de tipo hembra 
utilizado para antenas 
celulares. 

2.2.4.2 Tipos de cables  

Existen dos tipos de cable coaxial: 

1. Coaxial banda base: Empleado en redes de computadoras en sus inicios 

como Ethernet, IBM PC-NET y ARCNET, tiene una resistencia de 50 Ω. Hoy 

en vida, se encuentra descontinuado. 
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2. Coaxial de banda ancha: Normalmente mueve señales analógicas con una 

resistencia de 75 Ω, utilizado para señales de gran cantidad de información, 

su uso más común son las señales de televisión. Gracias al desarrollo 

tecnológico como la multiplexación permite que dentro de este cable viaje 

voz, datos y video. 

2.2.5 Fibra óptica  

Es un medio flexible y delgado en el orden  2 a 125 μm capaz de confinar un haz 

de luz. Para construir la fibra óptica se pueden utilizar diversos tipos de cristales y 

plásticos, se obtienen perdías menores con las de vidrio pero su costo es elevado.  

Un cable de fibra óptica se encuentra confinado por secciones concéntricas: núcleo, 

varios revestimientos y cubierta (jacket). A continuación podemos visualizar una 

ilustración de cómo está compuesta una fibra óptica. 

 

Figura 2.14 Componentes de una fibra óptica 

 

2.2.5.1 Tipos de cables de fibra óptica 

Los tipos de medios de fibra óptica son los siguientes: 

2.2.5.1.1 Fibra óptica monomodo (SMF) 

 Constituida por un núcleo muy pequeño, emplea tecnología, la cual resulta láser 

costosa para enviar un único haz de luz, como se muestra en la figura 2.15. Se usa 

mucho en situaciones de larga distancia que abarcan cientos de kilómetros, como 

aplicaciones de TV por cable, internet y telefonía de larga distancia. 
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Figura 2.15 Fibra monomodo SMF 

2.2.5.1.2 Fibra óptica multimodo (MMF) 

Consta de un núcleo más grande, utiliza Diodos emisores de luz (LED) como fuente. 

En particular, la luz de un LED ingresa a la fibra multimodo en diferentes ángulos, 

como se muestra en la figura 2.16. Se usa mucho en las redes LAN, debido a que 

se puede alimentar mediante LED de bajo costo. Proporciona un ancho de banda 

de hasta 10 Gbps a través de longitudes de enlace de hasta 550 m. 

 

Figura 2.16 Fibra multimodo MMF 

 

2.2.5.2 Multimodo VS Monomodo 

La fibra multimodo mejora el alcance máximo en redes LAN respecto al cable UTP; 

esta tiene un precio menor que la fibra monomodo. Las distancias que logra 

multimodo están alrededor de 300-400m; mientras las fibras monomodo permite 

distancias de decenas de kilómetros, alrededor de los 10-30km, pero un hardware 

más caro que multimodo, pues utilizan conectores de con adaptación a vidrio. 

Para transmitir en medios de fibra óptica, se precisan dos cables, uno para la 

transición y otro para la recepción. En la figura 2.17, se observa una topología 

ideada para la transmisión entre emisor y receptor. 
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Figura 2.17 Transmisión Monomodo 

Nota: La topología mostrada en la imagen anterior está dada por hilos de fibra, un 

cable de fibra óptica contiene varios hilos; así que dentro de un mismo cable se 

puede hacer el envío y recepción. 

A continuación, se detalla una tabla comparativa basada en IEEE802.3 10-Gbps 

para Fibra donde se puede las distancias que alcanzas ambos tipos de fibra. 

Tabla 2.3 Distancia máxima según estándares de la IEEE 

Estándar Tipo de Cable Distancia Máxima* 

10GBASE-S Multimodo 400m 

10GBASE-LX4 Multimodo 300m 

10GBASE-LR Monomodo 10km 

10GBASE-E Monomodo 30km 

2.2.6 Conectores de fibra óptica  

Las siglas SC, LC y ST corresponden a los tipos de conector óptico más comunes 

en aplicaciones FTTH (fibra de casa, de las siglas en inglésFibre-to-the-Home) y en 

redes de datos. En cuanto a la nomenclatura PC/UPC/APC, son siglas que se 

refieren al tipo de pulido del terminal óptico (ferrule) FC, que hace posible el paso 

de pulsos de luz láser entre dos fibras ópticas. 

 

Figura 2.18 Conectores de fibra óptica 



24 
 

 

2.2.7 Fibra Óptica VS Cable UTP 

Al momento de hablar de costos sobresale el cable UTP, pues es el más económico 

en redes LAN, seguido de la fibra multimodo y por último monomodo que casi 

siempre tiene estructura de vidrio. Sin embargo, el cable UTP tiene varias 

desventajas respecto al cable de fibra óptica, además del alcance en metros como 

se puedo observar en puntos anteriores, el cable UTP es susceptible a 

interferencias como: ruido eléctrico y interferencia electromagnética EMI. En la tabla 

2.4, se realiza una comparativa entre cables UTP y fibra óptica. 

Tabla 2.4 Fibra Óptica VS Cable UTP 

Criterio UTP Multimodo Monomodo 

Costo del Cable Bajo Medio Medio 

Costo del Puerto del Switch Bajo Medio Alto 

Distancia Máxima Aproximada 100m 500m 40km 

Susceptible a Interferencias Algo Nada Nada 

 

2.3 Medios Inalámbricos 

Este tipo de medios son no guiados, se dan por frecuencias de radio y de 

microondas. Esta tecnología es importante para medios que necesiten movilidad 

(sin dependencia de medios físicos a menudo, un cable) como: laptops, 

Smartphone, tabletas, etc.  

Ahora, se debe hablar sobre la  clasificación de ondas electromagnéticas en función 

de su frecuencia y longitud de onda, y utilizar unas para un tipo de transmisión y 

otras para otro tipo diferente, de esta forma podremos enviar diferentes tipos de 

información sin que interfieran unas ondas con otras. En la figura 2.19, se puede 

observar a la clasificación de ondas electromagnéticas que van desde las ondas de 

radio hasta los rayos-gamma. 



25 
 

 

 

Figura 2.19 bandas electromagnéticas con dimensionamiento 

  

Existen diferentes tipos de redes de tecnologías inalámbricas implantadas y de uso 

habitual. Hablar de todas ellas resultaría muy tedioso y lo cierto es que algunas no 

son tan explotadas. A continuación, se detallan las tecnologías más destacadas 

hoy en día:  

x Wi-Fi (Estándar IEEE 802.11): Tecnologías de red inalámbrica (WLAN) 

utiliza un protocolo por contención denominado acceso múltiple por 

detección de portadora con prevención de colisiones (CSMA/CA) 

x Bluetooth (Estándar IEEE 802.15): Estándar de red de área personal 

inalámbrica (WPAN) utiliza un proceso de emparejamiento de dispositivos 

entre una distancia de 1-100 metros. 

x Wi-Max (Estándar IEEE 802.16): Conocida como Interoperabilidad mundial 

para el acceso por microondas (WiMax). Utiliza una topología punto a 

multipunto para proporcionar acceso de banda ancha inalámbrico. 

2.3.1 Red de telefonía móvil  

Es por defecto la  tecnología inalámbrica que utilicen a diario millones de personas 

de todas las edades; es la red de telefonía móvil.  
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Figura 2.20 Esquema de comunicación de telefonía celular 

En esencia, un teléfono móvil es un receptor-transmisor que recibe y envía ondas 

electromagnéticas de radiofrecuencia. El terminal convierte las ondas sonoras de 

nuestra voz en ondas electromagnéticas, que viajan a través del aire, siendo 

recibidas y reenviadas hasta el destinatario del mensaje mediante una o más 

antenas repetidoras. Una vez alcanzan el teléfono del destinatario, son convertidas 

nuevamente en sonido para que este pueda escuchar el mensaje. En la figura 2.20, 

se puede visualizar un pequeño esquema se emite las señales telefónica a una de 

sus antenas emisoras. 

Nota: La tecnología celular abarca un gran campo y solo hablar de ella requeriría 

de un libro entero.  

2.3.2 LAN INALÁMBRICA (WLAN) 

En general, una LAN inalámbrica se encuentra basada en el estándar IEEE 802.11 

requiere los siguientes dispositivos de red: 

x Punto de acceso inalámbrico (AP): concentra las señales inalámbricas de 

los usuarios y se conecta a la infraestructura de red existente basada en 

cobre, como Ethernet. Los routers inalámbricos domésticos y de pequeñas 

empresas integran las funciones de un router, un switch y un punto de 

acceso en un solo dispositivo. 
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x Adaptadores NIC inalámbricos: proporcionan capacidad de comunicación 

inalámbrica a cada host de la red. 

Los distintos estándares 802.11 evolucionaron con los años visualizar figura 2.21 

 

Figura 2.21 Estándares de la familia IEEE 802.11 
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CAPÍTULO III 

3. CAPA ENLACE DE DATOS 

La capa enlace de datos, se encuentre en el nivel dos del modelo de referencia OSI 

donde tiene como misión el control y la detección de errores. También, se encarga 

del control del flujo de datos; para que el equipo o host  más rápido no desborde al 

más lento.    

 

Figura 3.1 Capa enlace de datos (Cisco Networking, 2014) 

Esta capa recibe paquetes de un protocolo de capa superior y los dirige a un 

protocolo de las mismas características (IPv4 o IPv6). Este protocolo de capa 

superior no necesita saber qué medios utiliza la comunicación. La capa enlace de 

datos realiza dos servicios muy específicos como son: 

x Aceptación de paquete de datos de la capa de red para empaquetarlos en 

tramas de acuerdo al medio (UPT, coaxial, fibra, inalámbrico, etc). 

x Control de acceso al medio para cada uno de los nodos conectados a la red. 

Para un mejor rendimiento esta capa se subdivide en dos, una para la parte lógica 

proveniente la capa de red y otra para preparar lo bits de la capa física. 
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3.1 Subcapas Enlace de Datos 

A continuación, se detalla cada una de las subcapas  

x Control de enlace lógico (LLC- Logical Link Control): se trata de la 

subcapa superior, define los procesos lógicos mediante software 

proporcionando servicios a los protocolos de capa de red (IPv4 e IPv6). La 

subcapa LLC, coloca en la trama de datos información que identifica al 

protocolo de red. Esta información permite utilizar la misma interfaz y los 

mismos medios de red. 

x Control de acceso al medio (MAC-Medium Access Control): es la 

subcapa inferior, define los procesos de acceso al medio que realiza a través 

del hardware. Proporciona el direccionamiento de la capa de enlace de datos 

(Direccionamiento por MAC-ADDRESS) y  delimita  los datos de acuerdo 

con los requisitos de señalización física del medio visto en el capítulo II. 

En la figura 3.2, se puede visualizar la división de subcapas, de igual manera vemos 

como la subcapa MAC adapta a los paquetes de acuerdo al protocolo de la capa 

física Ethernet, WI-FI IEEE 802.11 y Bluetooth IEEE 802.15; razón por la cual existe 

una trama para cada medio. 

 

Figura 3.2 Subcapas de enlace de datos 
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3.2 Estructura de trama de la capa 2 

Las tramas de la capa de enlace de datos incluyen los siguientes elementos: 

x Encabezado: Constituido por información de control, como 

direccionamiento, y está ubicado al comienzo de la PDU. 

x Datos: contienen el encabezado IP, el encabezado de la capa de transporte 

y los datos de aplicación; viene hacer el paquete de datos proveniente de la 

capa de red. 

x Tráiler (Cola): contiene la información de control que se agrega al final de 

la PDU para la detección de errores. 

 

Figura 3.3 Estructura de la trama 

3.2.1 Trama Ethernet  

Ethernet es la tecnología más predominante al momento de hablar de redes LAN, 

pues admite anchos de bandas de 10 Mbps, 100 Mbps y 1000 Mbps esto es gracias 

a que van por un medio guiado que  le permite reducir perdidas en comparación de 

las redes inalámbricas denominadas WLAN.  El formato de esta trama y de sus 

subcapas está definidas por la IEEE 802.3 

 

Figura 3.4 Campos de la trama Ethernet 

x Preámbulo: Para sincronización «10101010» (x7). . 
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x Start Frame Delimiter (SFD): El siguiente byte trae la dirección MAC de 

Destino «10101011». 

x MAC de Destino: Identifica el destinatario de esta trama. 

x MAC de Origen: Identifica a quien envió esta trama. 

x Tipo: Identifica el tipo de protocolo que transporta dentro, habitualmente 

seria IPv4 (identificador 0800) o IPv6 (identificador 86DD). 

x Datos y Almohadilla: Contiene los datos de capas superiores. 

x Frame check secuency (FCS): Detección de errores (nota: no es una 

recuperación de errores). Tramas detectadas con errores se descartan. 

 La dirección MAC, es el resultado de las normas implementadas por el IEEE, cuyo 

objetivo es el de garantizar direcciones únicas para cada dispositivo Ethernet. El 

IEEE asigna al proveedor un código de 3 bytes (24 bits), llamado “identificador único 

de organización (OUI)”. Las direcciones MAC tienen las siguientes características: 

x Pueden representarse con dos puntos, guiones o puntos, y no distinguen 

mayúsculas de minúsculas. 

x 00-60-2F-3A-07-BC, 00:60:2F:3A:07: BC, 0060.2F3A.07BC y 00-60-2f-3a-

07-bc son representaciones válidas de la misma dirección MAC. 

En la figura 3.5, se puede visualizar en un host Windows, como observar la 

dirección MAC mediante el comando “ipconfig /all” ejecutado en el símbolo del 

sistema CMD. 

 

Figura 3.5 Visualización de dirección MAC 

Las direcciones MAC, sirven para identificar al host de destino o a su vez como 

cruce así el destino final. Las tramas sirven como vehículos transportadores de 



32 
 

 

salto en salto; debido al cambio de medio sin afectar al paquete IP. En la figura 3.6, 

se puede visualizar como se envía en una trama Ethernet encapsulando un 

paquete. 

 

Figura 3.6 Envió de trama Ethernet a destino 

 

En cada salto a lo largo de la ruta, los routers realizan lo siguiente: 

x Aceptan una trama proveniente de un medio. 

x Desencapsulan la trama. 

x Vuelven a encapsular el paquete Desencapsulan la trama. 

x Reenvían la nueva trama adecuada al medio (UTP, coaxial, WI-FI, fibra 

optica) de ese segmento de la red. 

En la figura 3.7, se puede visualizar el proceso que realiza un router para adaptar 

el paquete IP con un nuevo medio. 
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Figura 3.7 Transferencia de Trama 

3.3 Segmentación y bloque de tramas  

La segmentación se da debido a la longitud de las tramas ya que si es muy extensa, 

se debe de realizar tramas más pequeñas, para no saturar el canal o el medio. Este 

proceso lo realiza un equipo de capa 2 (un switch).  

En cambio, cuando las  tramas sean cortas, se ha de implementar unas técnicas 

de bloque que mejoran la eficiencia y que consiste en concatenar varios mensajes 

cortos de nivel superior en una única trama de la capa de enlace más larga o 

conocida como la supertrama. Para ello se realiza el control de acceso al medio; 

esto es conocido como el equivalente a las reglas de tránsito pero dentro de un 

segmento de red de datos. Para ello existen reglas a seguir dentro de la capa de 

enlace de datos, las cuales definen si los nodos comparten los medios y de qué 

manera lo hacen. 

3.3.1 CSMA/CD (Acceso Múltiple con Escucha de Portadora y Detección de 
Colisiones) 

Se describe como un proceso que regula la comunicación a los miembros de una 

red LAN, realizando a través de un switch como estructura centralizado. Para 

entender cómo funciona este método es necesario analizar los siguientes términos: 

x Carrier Sense (CA): la idea principal es que los miembros de una red solo 

pueden enviar datos a través de ella cuando el medio de transmisión no esté 

ocupado. Para que esto sea posible en todo momento se está realizando un 

reconocimiento de la red para comprobar el estado del canal (detección de 

portadora). Solo cuando esté libre, se pueden enviar los datos. 
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x Multiple Access (MA): distintos nodos comparten el mismo medio de 

transmisión. Por eso es determinante que se atengan a un mismo protocolo 

para que la comunicación fluya.  

x Collision Avoidance (CA): para prevenir colisiones se recurre a una 

compleja organización del tiempo que permite evitar que dos o más 

miembros de una red comiencen la transmisión a la vez. Eso sí, en el caso 

de que los datos se superpongan, se reconoce el problema en la transmisión 

y se inicia de nuevo el envío. 

En CSMA/CD, cada nodo va a transmitir debe en primer lugar escuchar el medio 

por el que va a transmitir – escucha de portadora- para comprobar si éste se 

encuentra libre, es decir, para comprobar que ninguna otra estación está en ese 

instante transmitiendo un mensaje. Si el medio se encuentra libre entonces tiene 

lugar dicha transmisión. Aun así, puede ocurrir que varias estaciones tengan 

mensajes para enviar y que comiencen a transmitir una trama en el mismo instante. 

Cuando esto se sucede, se dice que ha ocurrido una colisión en la red. La estación 

que ha detectado la colisión procederá a enviar un mensaje de jam de 32 bits al 

resto de estaciones para notificar dicho evento. Una vez que todas las estaciones 

han sido notificadas, automáticamente se paran todas las transmisiones y se 

ejecuta un algoritmo de backoff (o de postergación) que consiste en esperar un 

tiempo aleatorio (backoff) antes de volver a intentar la transmisión. En la figura 3.8, 

se puede visualizar un esquema básico de cómo funciona este método de control 

de acceso al medio. 

 

Figura 3.8 Control de acceso al medio por CSMA/CD 
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3.3.2 Token Ring (Paso de testigo) 

Es una topología en anillo creada por IBM, cada nodo recibe una trama por turno. 

Solo cuando el nodo tenga dicha trama puede transmitir; cuando finaliza su 

transmisión cede esta trama o “token” al siguiente nodo dando la vuelta de forma 

cíclica. De igual manera la red al momento de transmitir datos va preguntando a 

quien pertenece la trama de datos.  

 

Figura 3.9 Red tokgen Ring 

3.4 Control de flujo 

El control de flujo es necesario para no saturar al receptor de uno a más emisores. 

Para ello existen las siguientes técnicas  

x Control de flujo mediante parada y espera 

x Control de flujo mediante ventana deslizante 

3.4.1 Control de flujo mediante parada y espera 

El procedimiento más sencillo para controlar el flujo, para ello una entidad origen 

transmite una trama. Tras la recepción, la entidad destino indica su deseo de 

aceptar otra trama mediante el envío de una confirmación de la trama ACK que 

acaba de recibir. El origen debe esperar a recibir la confirmación ACK, antes de 

proceder a la transmisión de la trama siguiente. Este procedimiento funciona 

adecuadamente y, de hecho, es difícil mejorar sus prestaciones cuando las tramas 

tienen un gran tamaño. En la figura 3.10, se visualiza como se transmiten las tramas 

en emisor y receptor. 
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Figura 3.10 Control de flujo para y espera 

3.4.2 Control de flujo mediante ventana deslizante 

Si se permite que transiten varias tramas al mismo tiempo sobre el enlace, la 

eficiencia mejorará significativamente. 

Veamos cómo funcionaría este procedimiento para dos estaciones, A y B, 

conectadas mediante un enlace full-duplex. La estación B reserva memoria 

temporal suficiente para almacenar 3 tramas. Por tanto, B puede aceptar 3 tramas, 

permitiéndosele a A enviar este mismo número de tramas sin tener que esperar 

ninguna confirmación. Para saber qué tramas se han confirmado, cada una de ellas 

se etiqueta con un número de secuencia. B confirma una trama mediante el envío 

de una confirmación que incluye el número de secuencia de la siguiente trama que 

se espera recibir. Esta confirmación informa también, implícitamente, acerca de que 

B está preparado para recibir las 3 tramas siguientes, comenzando por la de 

número especificado. 
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Figura 3.11 Control de flujo por ventana deslizante 

3.5 Control de errores 

La comprobación de redundancia cíclica (CRC), es un código de detección de 

errores usado frecuentemente en redes de datos para detectar cambios 

accidentales debido a ruido o interferencia de canal. Los bloques CRC, van 

adjuntos en el tráiler (cola) de una trama, están basados en el residuo de una 

división de polinomios; el cálculo es repetido en el destino, y la acción de corrección 

puede tomarse en caso de que el valor de verificación no concuerde; pidiendo su 

retransmisión al emisor. Pueden ser usadas como suma de verificación para 

detectar la alteración de datos durante su transmisión o almacenamiento. Los CRC, 

son populares porque su implementación en hardware binario es simple, son fáciles 

de analizar matemáticamente y son particularmente efectivas para detectar errores 

ocasionados por ruido en los canales de transmisión. 

Ejemplo: 

Información a transmitir: 10110101101 

Polinomio generador: 10011 
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Trama transmitida: 10110101101 0110 

Resto (CRC-4): 0110 

3.6 Estándares de la capa de enlace de datos 

Finalmente veremos algunos estándares que rigen en la capa 2. A diferencia de los 

protocolos de las capas superiores del conjunto TCP/IP, los protocolos de capa de 

enlace de datos generalmente no están definidos por la petición de comentarios 

(RFC). 

Tabla 3.1 Tabla de Estándares de la capa de enlace de datos. 

Organismo de 
estandarización Estándares de red 

IEEE 

• 802.2: Control de enlace lógico (LLC) 
• 802.3: Ethernet 
• 802.4: Token bus 
• 802.5: paso de tokens 
• 802.11: LAN inalámbrica (WLAN) y malla (certificación 
Wi-Fi) 
• 802.15: Bluetooth 
• 802.16: WiMax 

ITU-T 

• G.992: ADSL 
• G.8100 – G.8199: aspectos de MPLS de transporte 
• Q.921: ISDN 
• Q.922: Frame Relay 

ISO 
• Control de enlace de datos de alto nivel (HDLC) 
• ISO 9314: Control de acceso al medio (MAC) de la FDDI 

ANSI 
• X3T9.5 y X3T12: Interfaz de datos distribuida por fibra 
(FDDI) 
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CAPÍTULO IV 

4. CAPA DE RED 

La capa de red del modelo OSI, brinda servicios que permite que los terminales 

puedan intercambiar datos dentro de la red. La capa de Red utiliza 4 procesos 

básicos (Procesos de transporte de extremo a extremo): 

x Direccionamiento: Los terminales o host, se deben configurar con una 

dirección IP única para identificarlos en la red de datos. 

x Encapsulamiento: La capa de red encapsula la unidad de datos del 

protocolo (PDU) de la capa de transporte a un paquete (agrega información 

de encabezado IP) 

x Enrutamiento: La capa de red brinca servicios para dirigir paquetes a un 

host de destino en otra red 

x Desencapsulamiento: Una vez que la capa de red desencapsula el 

paquete, la PDU de capa 4 que se obtiene se transfiere al servicio apropiado 

en la capa de transporte. 

4.1 PROTOCOLOS DE CAPA DE RED 

Dentro de esta capa destacan dos protocolos en l actualidad suele utilizarse juntos 

al momento de realizar un enrutamiento, estos protocolos son: 

x Protocolo de Internet versión 4 (IPv4) 

x Protocolo de Internet versión 6 (IPv6) 

Los protocolos tanto versión IPv4 y muchos más IPv6 (Jiménez, 2017), fueron 

diseñados para tener una sobrecarga baja, pues se encargan de buscar el mejor 

encaminamiento sin realizar el control de errores ni la administración del flujo de 

paquetes; esto se lo encarga a la capa inferior que es la capa enlace de datos vista 

en el capítulo anterior (revisar capítulo III). El significado de que IP, sea poco 

confiable es únicamente para la verificación de la recepción de paquetes; pues 

algunos se pueden perder en el camino. En la figura 4.1, se puede visualizar el 

enrutamiento que realiza la capa 3 en cuanto a paquetes IP. 
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Figura 4.1 Enrutamiento de paquetes IP a través de una red 

Una de las características que resaltan dentro de esta capa, es que los paquetes 

de datos no se encuentran limitados al medio. Es decir no van a cambiar su 

estructura de acuerdo a un medio en particular (UPT, WIFI, fibra, etc.), pues los 

paquetes adoptan como vehículo a la trama. Por ejemplo: en la vida real al 

momento de enviar una encomienda mandamos empaquetada lo que queremos 

mandar con dirección, cédula, ciudad tanto de remitente como de destinatario. La 

encomienda para llegar a su destinatario necesita ser transportada de la oficina a 

un centro de recaudación, lo cual lo hacen a través de un camión recaudador, una 

vez en la matriz se transporta mediante camiones grandes a la ciudad que marque 

su destino. Una vez llegado a la ciudad de destino se traslada a la oficina de dicha 

ciudad para que después sea retirada por su destinatario. En todo ese proceso el 

paquete nunca fue desempaquetado y solo cambio de transporte. En el caso de las 

redes sucede lo mismo solo que en vez de transporte son tramas que se adaptan 

al medio para que el paquete pueda llegar a su destino. En la figura 4.2 se observa 

cómo se traslada un paquete entre emisor y receptor cruzando 3 medios diferentes: 

Ethernet, Fibra óptica y conexión inalámbrica.  
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Figura 4.2 Paquetes IP  trasladado por diferentes medios 

4.2 Direcciones IP 

Las direcciones IP se clasifican en: 

x Direcciones IP públicas. Son visibles en todo Internet. Un ordenador con 

una IP pública es accesible (visible) desde cualquier otro ordenador 

conectado a Internet. Para conectarse a Internet es necesario tener una 

dirección IP pública. 

x Direcciones IP privadas (reservadas). Son visibles únicamente por otros 

hosts de su propia red o de otras redes privadas interconectadas por routers. 

Se utilizan en las empresas para los puestos de trabajo. Los ordenadores 

con direcciones IP privadas pueden salir a Internet por medio de un router (o 

proxy) que tenga una IP pública. Sin embargo, desde Internet no se puede 

acceder a ordenadores con direcciones IP privadas. 

Específicamente, los bloques de direcciones privadas son los siguientes: 

x 10.0.0.0 /8 o 10.0.0.0 a 10.255.255.255 

x 172.16.0.0 /12 o 172.16.0.0 a 172.31.255.255 

x 192.168.0.0 /16 o 192.168.0.0 a 192.168.255.255 
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La Corporación de Internet para la Asignación de Nombres y Números (en inglés: 

Internet Corporation for Assigned Names and Numbers, ICANN) es una 

organización que opera a nivel multinacional/internacional) y es la responsable de 

asignar las direcciones del protocolo IP, de los identificadores de protocolo, de las 

funciones de gestión del sistema de dominio y de la administración del sistema de 

servidores raíz. 

 La ICANN delega los recursos de Internet a los RIRs(Registro Regional de Internet 

o Regional Internet Registry). Actualmente existen 5 RIRs en funcionamiento: 

x American Registry for Internet Numbers (ARIN) para América Anglosajona. 

x RIPE Network Coordination Centre (RIPE NCC) para Europa, el Oriente 

Medio y Asia Central. 

x Asia-Pacific Network Information Centre (APNIC) para Asia y la Región 

Pacífica. 

x Latin American and Caribbean Internet Address Registry (LACNIC) para 

América Latina y el Caribe. 

x African Network Information Centre (AfriNIC) para África 

 

Figura 4.3 Delegación de RIRs a nivel mundial (Muñoz, 2017) 

4.2.1 Direccionamiento IPv4 

Si calculamos 2 elevado a 32 obtenemos más de 4000 millones de direcciones IPv4 

distintas. Sin embargo, no todas las direcciones son válidas para asignarlas a hosts. 
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Las direcciones IPv4, no se encuentran aisladas en Internet, sino que pertenecen 

siempre a alguna red. Todas las máquinas conectadas a una misma red se 

caracterizan en que los primeros bits de sus direcciones son iguales. De esta forma, 

las direcciones se dividen conceptualmente en dos partes: 

x Identificador de red 

x Identificador de host. 

Dependiendo del número de hosts que se necesiten para cada red, las direcciones 

de Internet se han dividido en las clases primarias A, B y C. La clase D está formada 

por direcciones que identifican no a un host, sino a un grupo de ellos. Las 

direcciones de clase E no se pueden utilizar (están reservadas). 

 

Figura 4.4 Clases para direccionamiento Ipv4 (Muñoz, 2017) 

Nota: La dirección de loopback 127.0.0.1, se utiliza para comprobar que los 

protocolos TCP/IP están correctamente instalados en nuestro propio ordenador. Lo 

veremos más adelante, al estudiar el comando PING. 

Un host conectado a una red puede enviar mensajes a otros dispositivos de alguna 

de estas tres maneras: 

x Unidifusión: es el proceso de enviar un paquete de un host a otro host 

individual, usa para la comunicarse entre dos hosts, tanto en redes 

cliente/servidor como en redes punto a punto. Los paquetes de unidifusión 

usan la IP del host de destino, en el campo dirección de destino de la trame 

IP y pueden enrutarse en una interconexión de redes. 

x Difusión: es el proceso de enviar un paquete de un host a todos los hosts 

de la red, el paquete en la dirección IPv4 de destino con todos los números 
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uno en la porción de host, lo significa que todos los equipos de la red local 

reciben el paquete. 

x Multidifusión: es el proceso de enviar un paquete de un host a un grupo 

seleccionado de hosts, probablemente en diferentes redes. Los hosts que 

reciben datos de multidifusión específicos se denominan “clientes de 

multidifusión” 

4.3 Asignación de direcciones 

Dentro de una red la asignación de direcciones IP de se las debe hacer de manera 

planificada con la finalidad de: 

x Evitar duplicación de direcciones. 

x Proveer y controlar el acceso. 

x Monitorear seguridad y rendimiento 

Como parte de la planificación del esquema de direccionamiento IPv4 es asignar 

donde deben aplicarse las direcciones. 

Direccionamiento estático y dinámico 

Asignación estática de direcciones 

� El administrador de red de ingresar manualmente en cada host la 

información de Direccionamiento IP la máscara de red y el Gateway por 

defecto  

El Gateway, es necesario para enviar un paquete fuera de la red local. 

 

Figura 4.5 Gateway de red LAN 
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Asignación dinámica de direcciones 

La asignación de direcciones IPv4 Dinámica se la realizan utilizando el protocolo 

de configuración dinámica de host (DHCP), el mismo que permite asignar a cada 

host de la red la información de dirección IP, máscara de subred, gateway por 

defecto y otra información de configuración. Para esto debe la red debe contar con 

un servidor DHCP, en cual se planifica el rango de direcciones que se van ha 

asignar. 

 

Figura 4.6 Asignación de direcciones IP por DHCP 

4.4 División en redes en redes mas pequeñas 

Es una técnica que permite dividir subredes en redes más pequeñas esta técnica 

se la conoce como subnetting. La dirección IPV4 cuenta con dos niveles de 

jerarquías una para red y otra para host al modificar esa jerarquía con el fin de 

satisfacer con mayor eficiencia los requisitos constituye la planificación de un 

esquema de asignación de direcciones IP. 

Las División de redes agrega un nivel a la jerarquía de la red, lo que ocasiona que 

se cree un nuevo nivel: uno red, uno de subred y uno de host. Al crear un nivel 

adicional se crean subgrupos adicionales dentro de un mismo rango de dirección 

ip. 
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4.4.1 Motivos para dividir en subredes 

La división en subredes disminuye el tráfico de red general y mejora su rendimiento. 

A su vez, le permite a un administrador implementar políticas de seguridad, por 

ejemplo, qué subredes están habilitadas para comunicarse entre sí y cuáles no lo 

están. 

Existen diversas maneras de usar las subredes para contribuir a administrar los 

dispositivos de red. Las redes pueden agrupar dispositivos y servicios en subredes 

determinadas según lo siguiente: 

x Ubicación, por ejemplo, los pisos de un edificio. 

x Unidad de organización. 

x Tipo de dispositivo. 

x Cualquier otra división que tenga sentido para la red. 

 

4.4.2 División de subredes a partir de la máscara de subred 

Las subredes de crean a partir de la porción de bit de la máscara de red destinados 

para host cambiando uno o mas bit como bits de red. Esto se realiza tomando 

prestado uno o mas bit de la Proción de host a fin de crear bits de red adicionales. 

Cuantos más bits de host se tomen prestados, mayor será la cantidad de subredes 

se pueden crear. 

4.5 Direccionamiento IPv6 

Con el agotamiento de los espacios en el direccionamiento IPv4, fue en motivo por 

el cual, se diseña un nuevo protocolo que tenga un mayor espacio de direcciones 

IETF comenzó el desarrollo un sucesor de IPv4 e incluir correcciones para las 

limitaciones de IPv4 e incluir mejoras adicionales. IPv6 se diseña para un mayor 

espacio de direcciones de 128bits, lo que proporciona 340 sextillones de 

direcciones. 
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Las direcciones IPv6 tienen una longitud de 128 bits y se escriben como una cadena 

de valores hexadecimales. Cada 4 bits se representan con un único dígito 

hexadecimal para llegar a un total de 32 valores hexadecimales, como se muestra 

en la figura 1. Las direcciones IPv6 no distinguen entre mayúsculas y minúsculas, 

y pueden escribirse en minúsculas o en mayúsculas. 

4.5.1 Representación de direcciones IPv6 

Las direcciones IPv6 tienen una longitud de 128 bits y se escriben en sistema de 

numeración Hexadecimal. Cada 4 bit representa un digito del sistema hexadecimal 

para llegar a un total de 32 valores hexadecimales 

Formato preferido para escribir una dirección IPv6 es x:x:x:x:x:x:x:x, donde cada “x” 

consta de cuatro valores hexadecimales. 

 

Figura 4.7 Representación IPv6 por 4 dígitos hexadecimales 

Para ayudar a reducir la representación de las direcciones IPv6 la primero que hay 

que hacer es omitir solamente los ceros iniciales en cualquiera de los valores 

hexadecimales  

x 01AB puede representarse como 1AB. 

x 09F0 puede representarse como 9F0. 

x 0A00 puede representarse como A00. 

x 00AB puede representarse como AB. 
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Otra forma de reducir los tamaños de la representación de direcciones IPv6 es 

mediante el uso de los dos puntos dobles (::), las mismas que reemplazara uno o 

más valores hexadecimales de ceros. 

 

Figura 4.8 Compresión de cero comprimidos IPv6 

Los dos puntos dobles (::) se pueden utilizar solamente una vez dentro de una 

dirección; de lo contrario, habría más de una dirección resultante posible. Cuando 

se utiliza junto con la técnica de omisión de ceros iniciales, la notación de 

direcciones IPv6 generalmente se puede reducir de manera considerable. Esto se 

suele conocer como “formato comprimido”. 

Dirección incorrecta: 

2001:0DB8::ABCD::1234 

Expansiones posibles de direcciones comprimidas ambiguas: 

2001:0DB8::ABCD:0000:0000:1234 

2001:0DB8::ABCD:0000:0000:0000:1234 

2001:0DB8:0000:ABCD::1234 

2001:0DB8:0000:0000:ABCD::1234 

4.5.1.1 Tipos de direcciones IPv6 

Existen tres tipos de direcciones IPv6: 

x Unidifusión: una dirección IPv6 de unidifusión identifica de manera única 

una interfaz de un dispositivo habilitado para IPv6.  

 

x Multidifusión: las direcciones IPv6 de multidifusión se usan para enviar un 

único paquete IPv6 a varios destinos. 
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x Difusión por proximidad: una dirección IPv6 de difusión por proximidad es 

cualquier dirección IPv6 de unidifusión que puede asignarse a varios 

dispositivos. Los paquetes enviados a una dirección de difusión por 

proximidad se enrutan al dispositivo más cercano que tenga esa dirección. 

Las direcciones de difusión por proximidad exceden el ámbito de este curso. 

A diferencia de IPv4, IPv6 no tiene una dirección de difusión. Sin embargo, existe 

una dirección IPv6 de multidifusión de todos los nodos que brinda básicamente el 

mismo resultado. 

4.5.1.2 Direcciones IPv6 de unidifusión 

Las direcciones IPv6 de unidifusión son las encargadas de identificar de manera 

única una interfaz en un dispositivo, cuando un paquete es enviado a una dirección 

de unidifusión, solamente es recibido para el host que tiene asignado dicha 

dirección. 

Los tipos de direcciones IPv6 de unidifusión más comunes son: 

x Unidifusión global 

Son el equivalente de las direcciones publicas de IPv4, son las direcciones 

enrutables de internet globalmente exclusivas, se pueden configurar de 

forma estática o dinámica. 

Las direcciones IPv6 de unidifusión globales (GUA) son globalmente únicas 

y enrutables en Internet IPv6. La Corporación de Internet para la Asignación 

de Nombres y Números (ICANN), operador de la IANA, asigna bloques de 

direcciones IPv6 a los cinco RIR (Registro Regional de Internet). 

Actualmente, solo se asignan direcciones de unidifusión globales con los tres 

primeros bits 001 o 2000::/3. Es decir que el primer dígito hexadecimal de 

una dirección de global comienza con 2 o 3. Esto solo constituye un octavo 

del espacio total disponible de direcciones IPv6, sin incluir solamente una 

parte muy pequeña para otros tipos de direcciones de unidifusión y 

multidifusión. 
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Nota: se reservó la dirección 2001:0DB8::/32 con fines de documentación, 

incluido el uso en ejemplos. 

  

Figura 4.9 Direccion Global Unicast 

 

Una dirección de unidifusión global consta de tres partes: 

� Prefijo de routing global 
El prefijo de routing global es la porción de prefijo, o de red, de 

la dirección que asigna el proveedor (por ejemplo, un ISP) a un 

cliente o a un sitio. En general, los RIR asignan un prefijo de 

routing global /48 a los clientes. Estos incluyen a todos, desde 

redes comerciales de empresas a hogares individuales. 

Por ejemplo, la dirección IPv6 2001:0DB8:ACAD::/48 tiene un 

prefijo que indica que los primeros 48 bits (3 hextetos) 

(2001:0DB8:ACAD) son la porción de prefijo o de red de la 

dirección. Los dos puntos dobles (::) antes de la longitud de 

prefijo /48 significan que el resto de la dirección se compone 

solo de ceros. 

 

El tamaño del prefijo de routing global determina el tamaño de la 

ID de subred. 

 

 

� ID de subred 
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Las organizaciones utilizan la ID de subred para identificar 

subredes dentro de su ubicación. Cuanto mayor es la ID de 

subred, más subredes habrá disponibles. 

 

� ID de interfaz 
Es el equivale a la porción de host de una dirección IPv4. Se 

utiliza el término “ID de interfaz” debido a que un único host 

puede tener varias interfaces, cada una con una o más 

direcciones IPv6. Se recomienda especialmente usar subredes 

/64 en la mayoría de los casos.  

 

 

Figura 4.10 Partes de una dirección IPv6 

. 

x Link-local 

Son las utilizada para comunicarse con otros hosts que se encuentran dentro 

del enlace local, es el equivalente de la subred de ipv4. Su uso se limita 

exclusivamente para ese enlace, ya que no pueden enrutar más allá del 

enlace, por el motivo que los routers no envían paquetes con una dirección 

origen link-local 

Si en una interfaz no se configura una dirección link-local de forma manual, 

el dispositivo crea automáticamente su propia dirección sin comunicarse con 

un servidor DHCP. Los hosts con IPv6 habilitado crean una dirección IPv6 

link-local incluso si no se asignó una dirección IPv6 de unidifusión global al 

dispositivo. Esto permite que los hosts con IPv6 habilitado se comuniquen 
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con otros hosts  con IPv6 habilitado en la misma subred. Esto incluye la 

comunicación con el gateway predeterminado (router). 

Las direcciones IPv6 link-local están en el rango de FE80::/10.  

/10 indica que los primeros 10 bits son 1111 1110 10xx xxxx. El primer 

hexteto tiene un rango de 1111 1110 1000 0000 (FE80) a 1111 1110 1011 

1111 (FEBF). 

 

 

Figura 4.11 Ejemplo de dirección Unicast 

x Local única 

Es otro tipo de direcciones IPv6 de unidifusión, donde las direcciones son 

equivalentes a las direcciones privadas de Ipv4, con algunas grandes 

diferencias que únicamente se utilizan dentro de la red local no deberían 

poder enrutarse en la IPv6 global, y no deberían traducirse hacia direcciones 

IPv6 globales. Las direcciones locales únicas están en el rango de FC00::/7 

a FDFF::/7. 

 

Con IPv4, las direcciones privadas se combinan con NAT/PAT para proporcionar 

una traducción de varios a uno de direcciones privadas a públicas. Esto se hace 

debido a la disponibilidad limitada del espacio de direcciones IPv4. Muchos sitios 

también utilizan la naturaleza privada de las direcciones para ayudar a proteger u 
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ocultar su red de posibles riesgos de seguridad. Sin embargo, este nunca fue el uso 

previsto de esas tecnologías, y el IETF siempre recomendó que los sitios tomaran 

las precauciones de seguridad adecuadas en el router del lado de Internet. Las 

direcciones locales únicas pueden usarse en dispositivos que nunca necesitan o 

nunca pueden acceder a otra red. 

No existe una fecha definida para la migración total a IPv6, a futuro podrá existir 

con IPv4. Se espera que la transición demore años. El IETF creó diversos 

protocolos y herramientas para ayudar a los administradores de redes a migrar las 

redes a IPv6. Las técnicas de migración pueden dividirse en tres categorías: 

x Dual-stack: la técnica dual-stack permite que IPv4 e IPv6 coexistan en el 

mismo segmento de red. Los dispositivos dual-stack ejecutan pilas de 

protocolos IPv4 e IPv6 de manera simultánea. 

x Tunelización: el protocolo de túnel es un método para transportar un 

paquete IPv6 en una red IPv4. El paquete IPv6 se encapsula dentro de un 

paquete IPV4, de manera similar a lo que sucede con otros tipos de datos. 

x Traducción: la traducción de direcciones de red 64 (NAT64) permite que los 

dispositivos habilitados para IPv6 se comuniquen con los dispositivos 

habilitados para IPv4 mediante una técnica de traducción similar a NAT para 

IPv4. Un paquete IPv6 se traduce a un paquete IPv4 y viceversa. 
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 CAPÍTULO V 

5. CAPA DE TRANSPORTE 

La capa de transporte es la encargada de establecer una conexión temporal entre 

la aplicación trasmisora y receptora y de transmitir datos entre ellas. Las 

aplicaciones crean la información que se envían de una aplicación en un host de 

origen a una aplicación a un host de destino, indistinto del tipo de equipo de destino, 

el tipo canal de comunicación a través de los que deben viajar los datos, la ruta que 

toman los datos, la congestión en un enlace o el tamaño de la red.  

La capa de transporte proporciona un mecanismo para entregar datos a través de 

la red de una manera que asegure que estos se puedan volver a rearmar 

correctamente en el extremo receptor. Permite la segmentación de datos y 

proporciona el control necesario para unir estos segmentos en los distintos streams 

de comunicación.  

Los procesos de segmentación y rearmado ser pueden realizar de manera muy 

diferente utilizando los protocolos TCP (protocolo de control de tráfico) y UDP 

(protocolo de Datagrama de usuario). 

 

5.1 FUNCIONES DE LA CAPA DE TRANSPORTE 

La capa de transporte cumple las siguientes funciones: 

x Rastreo de comunicación individual entre aplicaciones en los hosts de origen 

y destino 

x División de los datos en segmentos para su administración y reunificación 

de los datos segmentados en streams de datos de aplicación en el destino 

x Identificación de la aplicación correspondiente para cada stream de 

comunicación 

5.1.1 RASTREO DE CONVERSACIONES INDIVIDUALES 

Una conversión es proceso mediante el cual los datos fluyen en la capa de 

transporte de la aplicación de origen a la aplicación de destino. Varias aplicaciones 
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se pueden comunicar al mismo tiempo a través de la red en el mismo equipo Las 

aplicaciones se comunican entre sí en uno o más host remotos. La capa de 

aplicación cumple la función de mantener y realizar el seguimiento de las 

comunicaciones entre los hosts. 

 

Figura 5.1 Rastreo de converaaciones individuales 

 

5.1.2 SEGMENTACIÓN DE DATOS Y REARMADO DE SEGMENTOS 

Se deben preparar los datos para el envío a través de los medios en partes 

manejables. La mayoría de las redes tienen un límite de la cantidad de datos que 

se puede incluir en un solo paquete. Los protocolos de la capa de transporte 

tienen servicios que segmentan los datos de aplicación en bloques de datos de 

un tamaño apropiado Estos servicios incluyen la encapsulación necesaria en 

cada porción de datos. Se agrega un encabezado a cada bloque de datos para 

el rearmado. Este encabezado se utiliza para hacer un seguimiento del stream 

de datos. 

En el destino, la capa de transporte debe poder reconstruir las porciones de datos 

en un stream de datos completo que sea útil para la capa de aplicación. Los 

protocolos en la capa de transporte describen cómo se utiliza la información del 

encabezado de dicha capa para rearmar las porciones de datos en streams para 

pasarlos a la capa de aplicación. 
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Figura 5.2 Segmentación de servicios 

 

5.1.3 IDENTIFICACIÓN DE APLICACIONES 

Puede haber muchas aplicaciones o servicios que se ejecutan en cada host de la 

red. Para pasar streams de datos a las aplicaciones adecuadas, la capa de 

transporte debe identificar la aplicación objetivo. Para lograr esto, la capa de 

transporte asigna un identificador a cada aplicación. Este identificador se denomina 

“número de puerto”. A todos los procesos de software que requieran acceder a la 

red se les asigna un número de puerto exclusivo en ese host. La capa de transporte 

utiliza puertos para identificar la aplicación o el servicio. 

 

 

Figura 5.3 Identificación de aplicaciones 
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5.2 MULTIPLEXACIÓN DE CONVERSACIONES 

Algunos tipos de datos para su envió a través de la red podrían utilizar todo el ancho 

de banda disponible e imposibilitar que se produzcan otro tipo de comunicaciones 

a mismo tiempo, también dificulta la detección y recuperación de errores y la 

retransmisión de información dañada. 

Un streaming de video consumirían por completo los recursos en una red 

impidiendo recibir otros servicios como correo electrónico, chatear por mensajería 

instantánea o visitar páginas Web mientras mira el video; con la segmentación 

posibilita recibir datos de varias aplicaciones al mismo tiempo. 

Para reconocer cada segmento la capa de Transporte inserta un encabezado que 

contiene los valores que permiten que distintos protocolos lleven diferente 

comunicación. 

 

Figura 5.4 Multiplexación de aplicaciones 

5.3 CONFIABILIDAD DE LA CAPA DE TRANSPORTE 

La capa de transporte también es responsable de administrar los requisitos de 

confiabilidad de las conversaciones. Las diferentes aplicaciones tienen diferentes 

requisitos de confiabilidad de transporte. 
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TCP se considera un protocolo de la capa de transporte confiable y completo, lo 

que garantiza que todos los datos lleguen al destino. En cambio, UDP es un 

protocolo de la capa de transporte muy simple que no proporciona confiabilidad. 

 

Figura 5.5 Confiabilidad de la capa de transporte 

 

5.4 TCP (Protocolo de control de tráfico) 

Es un protocolo de transporte confiable, contiene técnicas para certificar la entrega 

confiable entre las aplicaciones utilizando confirmación en el receptor de los datos, 

esta confirmación se la conoce como acuse de recibo. La función del protocolo es 

hacer un seguimiento de origen a destino de los datos. 

Con TCP, las tres operaciones básicas de confiabilidad son las siguientes: 

x Seguimiento de segmentos de datos transmitidos 

x Acuse de recibo de datos 

x Retransmisión de cualquier dato sin acuse de recibo 

 

TCP fracciona e el mensaje a transmitir en pequeñas partes conocidas como 

segmentos. Los segmentos se enumeran en secundas y se envían a las capas 

inferiores para convertirlos en paquetes. TCP se encargar de realizar un rastreo de 

todos los segmentos que se enviaron a un host de destino desde una aplicación 

específica, si el transmisor en el transcurso de un periodo de tiempo no recibe el 

acuse de recibo, presume el segmento se perdieron y los vuelve a enviar. Solo se 

envía el segmento especifico que se perdió. 
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TCP se encarga en el host receptor de reamar los segmentos del mensaje para 

posterior pasarlos a la capa de aplicación.  
 

5.4.1 CARACTERÍSTICAS TCP 

5.4.1.1 ESTABLECIMIENTO DE UNA SESIÓN 

Es un protocolo orientado a la conexión, es decir que negocia y establece una 

conexión permanente entre los hosts de origen y destino ante del envió de los datos. 

Durante el establecimiento de la sesión prepara los dispositivos para que se 

comuniquen entre sí, los dispositivos negocian la cantidad de tráfico que pueden 

reenviar en un momento determinado, la sesión finaliza cuando se completa él 

envió del mensaje. 

5.4.1.2 ENTREGA CONFIABLE DEL MENSAJE 

Puedo realizar métodos para asegurar la entrega confiable del mensaje, lo que 

significa que debe garantizar que cada segmento de datos que se envía el host de 

origen llegue hacia su host de destino. Es posible que un segmente se pierda o 

dañe duran su paso a través de la red. Al producir una pérdida de segmento de 

datos TCP hace que host de origen realice la retransmisión de los datos perdidos 

o dañados 

5.4.1.3 ENTREGA EN EL MISMO ORDEN 

Durante la transmisión de datos en la red, los segmentos pueden llegar en un orden 

equivocado debidos a las varias rutas que tiene hacia el destino TCP que se 

rearmen en forma correcta, esto se logra incorporando secuencia numerada en los 

segmentos. 

5.4.1.4 CONTROL DE FLUJO 

TCP se encarga de advertir que los recurso limitados están sobrecargados (ancho 

de banda, memoria) puede solicitar que la aplicación emisora reduzca la velocidad 
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del flujo de datos, regulando la cantidad de datos que transmite el origen, con la 

finalidad de evitar perdida de datos y así evitar la retransmisión. 

5.4.1.5 CONFIABILIDAD DE TCP: ENTREGA ORDENADA 

TCP hace un seguimiento de la información que se envió y de la que se acusó de 

recibo. Si no se acusa recibo de los datos, el emisor supone que no llegaron y los 

vuelve a enviar. La sesión con estado comienza con el establecimiento de sesión y 

finaliza cuando se cierra la sesión con terminación de sesión. 

5.4.2 SEGMENTO TCP 

Para obtener todas las funciones antes descritas TCP tiene 20 byte de sobrecarga 

en el encabezado que encapsula los datos de la capa de aplicación. La sobrecarga 

adicional incluye lo siguiente: 

 

Figura 5.6 Segmento de paquete TCP 

x Número de secuencia (32 bits): se utiliza para rearmar datos. 

x Número de acuse de recibo (32 bits): indica los datos que se recibieron. 

x Longitud del encabezado (4 bits): conocido como “desplazamiento de 

datos”. Indica la longitud del encabezado del segmento TCP. 

x Reservado (6 bits): este campo está reservado para el futuro. 
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x Bits de control (6 bits): incluye códigos de bit, o indicadores, que indican 

el propósito y la función del segmento TCP. 

x Tamaño de la ventana (16 bits): indica la cantidad de segmentos que se 

puedan aceptar por vez. 

x Checksum (16 bits): se utiliza para la verificación de errores en el 

encabezado y los datos del segmento. 

x Urgente (16 bits): indica si la información es urgente. 

 

5.5 UDP (Protocolo de datagrama de usuario) 

Es un protocolo que las funciones básicas para la entrega de segmentos de datos 

entre las aplicaciones, con muy poca revisión y sobrecarga de datos. El protocolo 

UDP se lo conoce como un protocolo de entrega de máximo esfuerzo lo que 

significa que es poco confiable ya que no hay acuse de recibo que confirme que los 

datos fueron recibidos por el host de destino. 

Las funciones de confiabilidad de TCP proporcionan una comunicación mas segura 

entre aplicaciones, también agregar una mayor sobrecarga produciendo demás en 

la transmisión. En cambio UDP para aplicaciones  

Si bien las funciones de confiabilidad de TCP proporcionan una comunicación más 

sólida entre aplicaciones, también representan una sobrecarga adicional y pueden 

provocar demoras en la transmisión. Existe una compensación entre el valor de la 

confiabilidad y la carga que implica para los recursos de la red. La imposición de 

sobrecarga para garantizar la confiabilidad para algunas aplicaciones podría reducir 

la utilidad a la aplicación e incluso ser perjudicial para esta. En estos casos, UDP 

es un protocolo de transporte mejor. 
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5.5.1 CARACTERÍSTICAS DE UDP 

5.5.1.1 No Orientado A La Conexión   

No establece una conexión entre los hosts de origen y destino antes de que se 

puedan enviar y recibir segmentos de datos. 

5.5.1.2 Entrega No Confiable  

UDP no proporciona confiabilidad en la entrega de los datos, es decir no cuenta 

con procesos que permitan al transmisor volver a enviar los paquetes en caso de 

pérdida o daño. 

5.5.1.3 Reconstrucción De Datos No Ordenada  

En ocasiones, los datos se reciben en un orden distinto del de envío, no 

proporciona procesos para rearmar los segmentos datos en su secuencia original. 

Los datos simplemente se entregan a la aplicación en el orden en que llegan. 

5.5.1.4 Sin Control Del Flujo  

UDP no cuenta con mecanismos para controlar la sobrecarga de datos que 

transmite el dispositivo de origen para evitar la saturación del dispositivo de 

destino. El host de origen transmite los segmentos de datos, si existe una 

sobrecarga de recurso en el host de destino probable que los datos enviados se 

descarten. 

UDP se convierte en un protocolo ideal para determinadas aplicaciones que pueden 

tolerar perdida de segmento de datos tales como streaming de video y la voz sobre 

IP sistema de nombres de Dominio DNS. 

5.5.2 Segmento UDP 

Para obtener todas las funciones antes descritas TCP agrega 8 byte de sobrecarga 

en el encabezado que encapsula los datos de la capa de aplicación. La sobrecarga 

adicional incluye lo siguiente: 
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Figura 5.7 Segmento de protocolo UDP 

 

5.5.3 DIRECCIONAMIENTO DE PUERTOS TCP Y UDP 

Cuando el host de origen envía un mensaje hacia el host de destino utilizando 

protocolo TCP o UDP, los servicio solicitados se identifican mediante un número de 

puerto. El puerto es un identificador numérico de los servicios de destino solicitado 

cada mensaje que envía un host contiene un puerto de destino. 

5.5.3.1 Puerto De Destino 

El host de origen coloca el número de puerto de destino en el segmento de datos 

para informar al host de destino el servicio que se está solicitando. Por ejemplo, 

HTTP utiliza el puerto 80 

5.5.3.2 Puerto De Origen 

El puerto de origen es generado de aleatoriamente por el host transmisor para 

identificar un mensaje entre dos dispositivos esto permite establecer conexiones 

simultaneas, es decir un equipo transmisor poder enviar varias peticiones de 

servicio HTTP a un mismo servidor. El seguimiento se base en el puerto de origen. 

Existen diferentes tipos de números de puerto: 

x Puertos bien conocidos (números del 0 al 1023): estos números se 

reservan para servicios y aplicaciones. Se utilizan comúnmente para 



64 
 

 

aplicaciones como HTTP (servidor Web), protocolo de acceso a mensajes 

de Internet (IMAP) o protocolo simple de transferencia de correo (SMTP) 

(servidor de correo electrónico) y Telnet. Al definir estos puertos bien 

conocidos para las aplicaciones de los servidores, las aplicaciones cliente 

se pueden programar para solicitar una conexión a ese puerto en particular 

y el servicio relacionado. 

 

x Puertos registrados (números del 1024 al 49151): estos números de 

puerto se asignan a procesos o aplicaciones del usuario. Principalmente, 

estos procesos son aplicaciones individuales que el usuario elige instalar 

en lugar de aplicaciones comunes que recibiría un número de puerto bien 

conocido. Cuando no se utilizan para un recurso del servidor, un cliente 

puede seleccionar estos puertos de forma dinámica como su puerto de 

origen. 

x Puertos dinámicos o privados (números 49152 a 65535): también 

conocidos como puertos efímeros, generalmente se los asigna de forma 

dinámica a las aplicaciones cliente cuando el cliente inicia una conexión a 

un servicio. El puerto dinámico suele utilizarse para identificar la aplicación 

cliente durante la comunicación, mientras que el cliente utiliza el puerto 

bien. 

 

 

Figura 5.8 Esquema de puertos conocidos 
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5.6 PAR SOCKET 

Es la combinación del número de puerto de la capa de transporte y de la dirección 

IP de la capa de red del host identifica de manera exclusiva un proceso de 

aplicación en particular que se ejecuta en un dispositivo host individual. Esta 

combinación se denomina socket. Un par de sockets, que consiste en las 

direcciones IP de origen y destino y los números de puertos, también es exclusivo 

e identifica la conversación específica entre los dos hosts. 

El socket en un servidor web podría ser el siguiente: 192.168.1.7:80 

Juntos, estos dos sockets se combinan para formar un par de sockets: 

192.168.1.5:1099, 192.168.1.7:80 

Los sockets permiten que los diversos procesos que se ejecutan en un cliente se 

distingan entre sí. También permiten la diferenciación de diferentes conexiones a 

un proceso de servidor. 

El número de puerto de origen actúa como dirección de retorno para la aplicación 

que realiza la solicitud. La capa de transporte hace un seguimiento de este puerto 

y de la aplicación que generó la solicitud de manera que cuando se devuelva una 

respuesta, esta se envíe a la aplicación correcta. 

Con la creación de sockets, se conocen los extremos de la comunicación, de modo 

que los datos puedan moverse desde una aplicación en un host hacia una 

aplicación en otro host. Los sockets permiten que los procesos múltiples que se 

ejecutan en un cliente se distingan entre sí. También permiten la diferenciación de 

múltiples conexiones a un proceso de servidor. 

El puerto de origen de la solicitud de un cliente se genera de manera aleatoria. El 

número de puerto actúa como dirección de retorno para la aplicación que realiza la 

solicitud. La capa de transporte hace un seguimiento de este puerto y de la 

aplicación que generó la solicitud de manera que cuando se devuelva una 

respuesta, esta se envíe a la aplicación correcta. El número de puerto de la 
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aplicación que realiza la solicitud se utiliza como número de puerto de destino en la 

respuesta que vuelve del servidor. 

 

Figura 5.9 Para socket de origen a destino 
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CAPÍTULO VI 
 

6. CAPA DE APLICACION 

La capa de aplicación es la más cercana al usuario final; proporciona la interfaz 

entre las aplicaciones utilizada para la comunicación y los protocolos de red 

subyacente a través del cual se transmiten los mensajes. Los protocolos de capa 

de aplicación se utilizan para intercambiar los datos entre las aplicaciones que se 

ejecutan en los hosts de origen y destino 

Dentro de las aplicaciones y servicios se utilizan protocolos implementados para la 

capa de aplicación, mientras las aplicaciones proporcionan a los usuarios una 

interfaz que le permita generar el mensaje que se envía en la red. 

 

Figura 6.1 Capa aplicación 

Algunos de los protocolos TCP/IP son: 

x El protocolo Servicio de nombres de dominio (DNS, Domain Name Service) 

se utiliza para resolver nombres de Internet en direcciones IP. 

x El protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP, Hypertext Transfer 

Protocol) se utiliza para transferir archivos que forman las páginas Web de 

la World Wide Web. 

x El Protocolo simple de transferencia de correo (SMTP) se utiliza para la 

transferencia de mensajes de correo y adjuntos. 
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x Telnet, un protocolo de emulación de terminal, se utiliza para proporcionar 

acceso remoto a servidores y a dispositivos de red. 

x El Protocolo de transferencia de archivos (FTP, File Transfer Protocol) se 

utiliza para la transferencia interactiva de archivos entre sistemas. 

6.1 Procesos De Capa De Aplicación 

Dentro de la capa de Aplicación, existen dos formas de procesos o programas de 

software que proporcionan acceso a la red: 

x Aplicaciones reconocidas por la red 

Los softwares que utilizan los usuarios para comunicarse a través de la red. 

Algunas aplicaciones que son compatibles con la red implementan los 

protocolos de la capa de aplicación y se comunican con las capas inferiores. 

x Servicios de la capa de Aplicación 

Algunos programas pueden requerir la ayuda de los servicios de la capa de 

Aplicación para utilizar los recursos de la red. Son los programas que se 

comunican con la red y preparan los datos para la transferencia, 

 

6.2 Protocolos de capa de aplicación de TCP/IP 

Los protocolos de capa de aplicación detallan forma y los datos de controles 

necesarios para muchas funciones de comunicación comunes de internet.  

Son utilizados tanto por los hosts de origen como de destino durante el proceso de 

comunicación. Los protocolos de capa de aplicación se implementaron en el host 

de origen y destino para que la comunicación se realice de manera exitosa, 

existiendo compatibilidad total de cada uno de ellos. 

6.2.1 Modelo cliente-servidor 
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En el modelo cliente-servidor existe un dispositivo encargado de solicitar 

información denominado Cliente, y un dispositivo que se encargar de responder las 

solicitudes denominada servidor. El cliente realiza la petición solicitando datos, el 

servidor a su vez procesa la solicitud enviando un flujo de datos al host. 

Un ejemplo de una red cliente-servidor es el uso del servicio de correo electrónico 

de un ISP para enviar, recibir y almacenar correo electrónico. El cliente de correo 

electrónico en una PC doméstica emite una solicitud al servidor de correo 

electrónico del ISP para que se le envíe todo correo no leído. El servidor responde 

enviando al cliente el correo electrónico solicitado. Como se muestra en la figura, 

la transferencia de datos de un cliente a un servidor se conoce como “carga” y la 

transferencia de datos de un servidor a un cliente se conoce como “descarga”. 

 

Figura 6.2 Modelo cliente servidor 

 

6.2.2 Redes entre pares 

En el modelo de red entre pares (P2P), se accede a los datos de un dispositivo par 

sin utilizar un servidor dedicado. 

En una red P2P, hay dos o más PC que están conectadas por medio de una red y 

pueden compartir recursos (como impresoras y archivos) sin tener un servidor 

dedicado. Todo terminal conectado puede funcionar como servidor y como cliente. 

Un equipo puede asumir la función de servidor para una transacción mientras 
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funciona en forma simultánea como cliente para otra transacción. Las funciones de 

cliente y servidor se establecen por solicitud. 

 

Figura 6.3 Esquema entre pares 

6.2.3 Aplicaciones entre pares 

Una aplicación P2P permite que un dispositivo funcione como cliente y como 

servidor dentro de la misma comunicación, como se muestra en la figura. En este 

modelo, cada cliente es un servidor y cada servidor es un cliente. Las aplicaciones 

P2P requieren que cada terminal proporcione una interfaz de usuario y ejecute un 

servicio en segundo plano. 

 

 

Figura 6.4 Aplicaciones entre pares 

 

Algunas aplicaciones P2P utilizan un sistema híbrido donde se descentraliza el 

intercambio de recursos, pero los índices que apuntan a las ubicaciones de los 
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recursos están almacenados en un directorio centralizado. En un sistema híbrido, 

cada punto accede a un servidor de índice para obtener la ubicación de un recurso 

almacenado en otro punto. La mayoría de las aplicaciones P2P permiten a los 

usuarios comprar archivos entre si simultáneamente. 

 

Figura 6.5 Esquema P2P 

 

6.2.4 Protocolo de transferencia de hipertexto y lenguaje de marcado de 
hipertexto 

Cuando queremos acceder a un sitio web escribimos el url en el navegador web, el 

mismo que se encarga de establecer una conexión con el servicio web mediante el 

protocolo HTTP.  

1. http (el protocolo o esquema) 

2. www.youtube.com (el nombre del servidor) 

3. index.html (el nombre de archivo específico solicitado) 

El browser se encargar de comunicarse a través de la red con el servidor de 

nombres para convertir www.youtube.com en una dirección que utiliza para 

conectarse servidor we. Mediante el protocolo web el browser se encarga de enviar 

una petición GET al servidor web. El servidor enviar la información en lenguaje 

HTML, para este se interpretado y visualizado por el usuario 
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Figura 6.6 Protocolo HTTP 

6.2.4.1 HTTP y HTTPS 

HTTP es un protocolo de solicitud/respuesta, que en el encargado de enviar el 

usuario a través del navegador web Los tres tipos de mensajes comunes son : 

x GET: solicitud de datos por parte del cliente. Un cliente (navegador web) 

envía el mensaje GET al servidor web para solicitar las páginas HTML. 

x POST: carga archivos de datos, como los datos de formulario, al servidor 

web. 

x PUT: carga los recursos o el contenido, como por ejemplo una imagen, 

en el servidor web. 

Aunque HTTP es sumamente flexible, no es un protocolo seguro. Los mensajes de 

solicitud envían información al servidor en un texto sin formato que puede ser 

interceptado y leído. Las respuestas del servidor, generalmente páginas HTML, 

también están sin cifrar. 

HTTPS utiliza el mismo proceso de solicitud del cliente-respuesta del servidor que 

HTTP, pero el flujo de datos se cifra con capa de sockets seguros (SSL) antes de 

transportarse a través de la red. 
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Figura 6.7 Esquema de HTTPS 

 

6.2.5 Protocolos de correo electrónico 

El correo electrónico es un método para el envío de mensajes electrónicos a través 

de una red, los mismos que son almacenado en una base de datos en un servidor 

de correo. 

Los clientes de correo electrónico ingresan a un servidor de correo para enviar y 

recibir mensajes. Los servidores de correo envían mensajes entre servidores de 

correo para transportar mensajes desde un dominio a otro. Los clientes de correo 

electrónico no se comunican directamente entre ellos, si no que necesitan un 

servidor de correo que se encargue del envío de mensajes. 

El correo electrónico admite tres protocolos diferentes para su funcionamiento:  

SMTP protocolo simple de transferencia de correo,  

(POP) e IMAP protocolo de oficina de correos.  

SMTP El proceso de capa de aplicación que envía correo utiliza.  

https://www.youtube.co
m

www.youtube.com 
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Sin embargo, un cliente recupera el correo electrónico mediante uno de dos 

protocolos de capa de aplicación: POP o IMAP. 

 

Figura 6.8 Funcionamiento de servidor de Correo 

6.3 CAPA DE PRESENTACIÓN 

La capa de presentación tiene tres funciones principales: 

x Dar formato a los datos del dispositivo de origen, o presentarlos, en una forma 

compatible para que lo reciba el dispositivo de destino. 

x Comprimir los datos de forma tal que los pueda descomprimir el dispositivo de 

destino. 

x Cifrar los datos para la transmisión y descifrarlos al recibirlos. 

La capa de presentación es la encargada de dar formato a los datos para su 

posterior envió a la capa de aplicación y establece los estándares para los 

formatos de archivos. En los más conocidos encontramos QuickTime y Motion 

Picture Experts Group (MPEG). 
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6.4 CAPA DE SESIÓN 

La función de la capa de sesión es crear y mantener los diálogos entre las 

aplicaciones de origen y destino. También se encarga de manejar el intercambio de 

información para el inicio de la comunicación y de mantenerlos siempre activos; 

reinicia las sesiones que se interrumpen o que estuvieron inactivas durante un 

periodo prolongado.   

Las tres capas superiores del modelo OSI (aplicación, presentación y sesión) 

definen funciones de la capa de aplicación única en el modelo TCP/IP. 

 

 

Figura 6.9 Capa de sección 
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CAPÍTULO VII 

7. EJERCICOS DE CONFIGURACIÓN DE RED 

7.1 Configuración de redes. 

7.1.1 Red simple 

7.1.1.1 Topología a configurar 

 

Figura 7.1 Ejercicio planteado 

7.1.1.2 Configuración 

Paso 1: Entramos a la configuración de red e internet y presionamos la opción 

“Cambiar opciones del adaptador” 

 

Figura 7.2  Configuración tarjeta de red 

Paso 2: Seleccionamos el adaptador que vamos a configurar red wifi o Ethernet. 

Dirección de red 192.168.10.0/24 
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Figura 7.3 Ubicamos Tarjeta WIFI 

Paso 3: Entramos a la configuración de wifi y procedemos a entrar a las 

propiedades del “protocolo de internet versión 4(tcp/pv4)”  

 

Figura 7.4 Seleccionar Propiedades 

 

Paso 4: Usamos la opción “Usar la siguiente dirección ip” 

Escribimos una dirección IP que se encuentre dentro del rango especificado  

En la parte superior se definió la mascara como /24 lo que significa 255.255.255.0 

Y ponemos aceptar 
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Figura 7.5 Modificación de Dirección IP 

Termina la configuración realizamos la prueba conexión mediante el comando ping. 

 

7.1.2 Compartir el servicio de internet utilizando un host como punto de salida 

7.1.2.1 Topología a configurar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la topología se pude ver que el host Laptop 1 es el equipo que se conecta 

directamente a internet los demás puede utilizar este servicio saliendo a través de 

ese host. 

Dirección de red 192.168.10.0/24 

Figura 7.6 Topología a configurar con cloudy 
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7.1.2.2 Configuración 

Paso 1: Entramos a la configuración de red e internet y presionamos la opción 

“Cambiar opciones del adaptador” 

 

Figura 7.7 Configurar tarjeta del ejercicio II 

Paso 2: Nos aseguramos que nuestro primer equipo esté conectado a internet 

mediante un cable ethernet 

 

Figura 7.8 Modificación de interfaz 

Paso 3: Entramos a la configuración de wifi y procedemos a entrar a las 

propiedades del “protocolo de internet versión 4(tcp/pv4)”  
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Figura 7.9 Propiedades de tarjeta Ip 

Paso 4: Usamos la opción “Usar la siguiente dirección ip” 

Escribimos una dirección IP que se encuentre dentro del rango especificado  

En la parte superior se definió la mascara como /24 lo que significa 255.255.255.0 

Y ponemos aceptar  

 

Figura 7.10 Ubicar nueva dirección IP 

Paso 5: Activamos la primera casilla  
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Figura 7.11 Activación de casilla 

Paso 6: en el segundo equipo procederíamos a hacer la misma configuración, pero 

usaremos la ip del primer equipo como puerta de enlace a la segunda para el paso 

de internet  

 

Figura 7.12 Modificación de Ip 

Paso 7: Una vez hecho esto los equipos se conectarán y entre sí podrán verse y 

hacer ping. 



82 
 

 

7.1.3 Compartir el internet de un pc a un router WIFI 

7.1.3.1 Topología 

 

Figura 7.13 Topología con red WIFI 

El host de nombre Laptop0 se conecta directamente a internet y comparte el 

servicio de internet a los demás hosts de la red de manera inalámbrica. 

7.1.3.2 Configuración 

Paso 1: Entramos a la configuración de red e internet y presionamos la opción 

“Cambiar opciones del adaptador” 

 

Figura 7.14 Configuración de opciones del adaptador 

Paso 2: Nos aseguramos que nuestro primer equipo esté conectado a internet 

mediante un cable ethernet 

Dirección de red 192.168.10.0/24 
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Figura 7.15 Selección de adaptador 

Paso 3: Entramos a la configuración de wifi y procedemos a entrar a las 

propiedades del “protocolo de internet versión 4(tcp/pv4)”  

 

Figura 7.16 Marcar propiedades de tarjeta 

Paso 4: Usamos la opción “Usar la siguiente dirección ip” 

Escribimos una dirección IP que se encuentre dentro del rango especificado  

En la parte superior se definió la máscara como /24 lo que significa 255.255.255.0 

Y ponemos aceptar  

Realizamos la misma configuración de la intefaz WIFI en los demas host que se 

encuentanen la red y los conectamos se utiliza como Gateway la dirección del host 

que se encuentra directamente conectado a internet. 

Paso 5: Ingresamos a la configuración de red el equipo que se encuentra 

directamente conectado a internet, seleccionamos la interfaz ethernet y nos vamos 

a la opción uso compartidos 
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Activamos la primera casilla  

 

Figura 7.17 Activación de casilla 

Paso 6: en el segundo equipo procederíamos a hacer la misma configuración, pero 

usaremos la ip del primer equipo como puerta de enlace a la segunda para el paso 

de internet  

 

Figura 7.18 Modificación de IP 
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Paso 7. Configuramos el Acceso point y creamos SSID  

 

 

 

 

 

 

 

 

Paso 8 Todos los hosts de la red deben conectarse de manera inalámbrica que 

acabamos de crear y de esta manera todos los equipos de red tendrán salida a 

internet. 

  

Figura 7.19 Acess point creación de SSID 
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7.2 Subnetting 

7.2.1 Ejercicio de Subneteo 

Desarrollar el espacio de direccionamiento para las siguientes subredes, y 
elaborando la tabla resumen: 

Almacenes Omega desea segmentar su red 128.100.0.0/18 
para poder interconectar mediante VLANs  algunas de sus sucursales 
correspondientes a la casa matriz de cada departamento en el país. Dichas 
necesidades se muestran a continuación: 

 
Tabla 7.1 Ejercicio Subnetting 

CASA MATRIZ NUMERO DE HOST REQUERIDOS 

San Luis 2000 

Beaterio 2000 

La Y 500 

Carcelen 1500 

Guamani 250 

Atahualpa 256 

La libertad 128 

Cabañas 100 

Guaranda 56 

 

Además, para la interconexión entre las VLANs, se necesitarán 9 enlaces punto a 
punto, por lo que se deben crear 9 subredes con máscara 255.255.255.252 
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Solución del ejercicio 
En primer lugar, se aclara que este ejercicio será resuelto utilizando IPv4 y que para 
no desviarse del objetivo principal, que es resolver el ejercicio y detallar los pasos 
de resolución, no se explicarán conceptos básicos como qué es IPv4, con cuántos 
octetos trabaja IPv4, qué es y para qué sirve la máscara de subred, qué es la 
notación de longitud del prefijo, etc. 
Para comenzar, se genera una nueva tabla donde aparezcan todas las subredes 
requeridas, ordenadas de mayor a menor en base al número de hosts que se 
necesita para cada subred. 

En esta tabla se incluyen las subredes que se especifican en la parte final del 
ejercicio: "Además para la interconexión entre las VLANs, se necesitarán 9 enlaces 
punto a punto, por lo que se deben crear 9 subredes con máscara 
255.255.255.252." La máscara de red 255.255.255.252 se puede también 
representar como /30, si se utiliza la notación de longitud del prefijo. Eso significa 
que, si a los 32 bits que componen los cuatro octetos, se le restaran los 30 bits de 
la máscara dada, quedan 2 bits para hosts. Por lo tanto, con dos bits se pueden 
tener cuatro hosts, que son el 00, 01, 10 y 11. Pero debido a que el primer host (el 
00) sería la dirección de subred y el último host (el 11) sería la dirección de 
brocadas, realmente sólo se tendrían 2 hosts utilizables para cada subred (el 01 y 
el 10). Esto se pudo haber calculado también con la fórmula siguiente: 

Numero de host por subred = 2numero de bits disponibles para el host - 

Ya se explicó que debido a que la máscara dada en notación de longitud del prefijo 
es /30, entonces se tienen 2 bits disponibles para hosts. Por lo tanto, al utilizar la 
fórmula anterior se obtiene lo siguiente: 

Numero de hosts por subred= 22-2=4-2=2 
 

Esto significa que cada una de las subredes con máscara 255.255.255.252 tendrá 
2 hosts. 

La tabla entonces queda así: 

Figura 7.20 Esquema de Subnetting 
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Tabla 7.2 Número de hosts por subnetting 

CASA MATRIZ NÚMERO DE HOSTS 
REQUERIDOS 

San Luis 2000 

Beaterio 2000 

La Y 1500 

Carcelen 500 

Guamani 256 

Atahualpa 250 

La libertad 128 

Cabañas 100 

Guaranda 56 

Subred para enlace punto a punto 1 2 

Subred para enlace punto a punto 2 2 

Subred para enlace punto a punto 3 2 

Subred para enlace punto a punto 4 2 

Subred para enlace punto a punto 5 2 

Subred para enlace punto a punto 6 2 

Subred para enlace punto a punto 7 2 

Subred para enlace punto a punto 8 2 

Subred para enlace punto a punto 9 2 
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Ahora se comienza a realizar el subneteo para cada una de las subredes 
presentadas en la tabla anterior. 
Subneteo de la red original (128.100.0.0/18) 

 
Figura 7.21 Subneteo red original 

Paso 1.  
Encontrando la máscara de subred a utilizar. 
Para la subred de Santa Ana se requieren 2000 hosts, por lo cual utilizando la 
fórmula para encontrar el número de hosts por subred, se 
tiene: que alcanza para los 2000 hosts que se 
necesitan sin sobrepasarse más de lo debido (pues también alcanzaría pero 
sería un tremendo desperdicio innecesario). Debido a que se ha elevado el 2 a 
la potencia 11, significa que son 11 los bits que se necesitan para hosts. Por lo 
tanto, 32 (que es el total de bits que se tienen al sumar los 4 octetos de IPv4) menos 
11 (los bits que se necesitan para hosts) es igual a 21. Esto significa que la máscara 
de subred a utilizar es /21 en notación de longitud del prefijo (que es igual a 
255.255.248.0). La misma lógica se ocupa para las subredes de San Salvador y La 
Unión, que también usan máscara de subred /21. 
Paso 2.  
Encontrando el número de subredes que habrá en la red original 
128.100.0.0/18. 
La fórmula para encontrar el número de subredes es la siguiente: 

Numero de subred =2a-b, donde: 
a= dígitos numéricos de la máscara de subred a utilizar; y 

b= dígitos numéricos de la máscara de subred de la red o subred que se 
está subneteando 
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En este caso, la máscara de subred a utilizar es /21 (y los dígitos numéricos de /21 
son simplemente 21). En cuanto a la máscara de subred de la red que se está 
subneteando, es /18 (y los dígitos numéricos de /18 son simplemente 18). Por lo 
tanto, utilizando la fórmula, se tiene lo siguiente: 

 
En consecuencia, el número de subredes que se tendrán en la red original 
(128.100.0.0/18) es de 8. 

Paso 3. 
 Encontrando el incremento entre una subred y la siguiente. 
Para encontrar el valor del incremento entre una subred y la siguiente, se deberá 
tomar en cuenta la máscara de subred a utilizar, que en el Paso 1 se determinó que 
para este caso es /21. Luego se debe especificar en qué octeto está el bit 21, ya 
que la máscara de subred es /21. Este se encuentra en el tercer octeto, pues el 
primer octeto va de 1 a 8, el segundo de 9 a 16, el tercero de 17 a 24, y el cuarto 
de 25 a 32. Habiendo determinado el octeto en el que se va a aplicar el incremento, 
se obtiene dicho incremento mediante la siguiente fórmula: 

Incremento = 2c-d ,donde : 
c= posición del ultimo bit del octeto en el que se está trabajando: y 

d=dígitos numéricos de la máscara de subred en notación de longitud del 
prefijo de la subred a utilizar (encontrada en el paso 1) 

 
NOTA: el incremento se irá aplicando al octeto en el que se está trabajando. 

Al aplicar la fórmula, se tiene: 

 

 

 

Incremento = 224-21 =23 =8 
 
 
 
El incremento será entonces de 8, aplicado al tercer octeto. 

La tabla queda así: 
Tabla 7.3 Tabla para incremento de 8 

Número Dirección Máximo de 
hosts Nombre 

1 128.100.0.0/21 2046 San Luis 
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2 128.100.8.0/21 2046 Beaterio 

3 128.100.16.0/21 2046 Carcelen 

4 128.100.24.0/21 2046 Crecimiento 1 

5 128.100.32.0/21 2046 Crecimiento 2 

6 128.100.40.0/21 2046 Crecimiento 3 

7 128.100.48.0/21 2046 Crecimiento 4 

8 128.100.56.0/21 2046 Crecimiento 5 

Tabla 3. Subneteo de la red original (128.100.0.0/18) 
Las típicas preguntas que surgen son: ¿por qué no se le dio a San Miguel una 

subred de 2046 hosts? ¿Por qué sí se le dio a La Unión una subred completa de 

2046 hosts a pesar que sólo va a utilizar 1500? ¿Qué parámetros se utilizaron para 

concluir que las últimas cinco subredes serían de crecimiento? Para responder a 

estas interrogantes, todo dependerá del número de hosts requerido para un caso 

en particular. Por ejemplo para el caso de La Unión, se requerían 1500 hosts, 

entonces al hacer los procedimientos descritos en el Paso 1 del Subneteo de la red 

original 128.100.0.0/18, se encuentra que la máscara de subred es /21, y debido a 

que la Tabla 3 tiene todas las direcciones con máscara de subred /21, ya no 

quedaría ningún bit para subnetear, por lo cual La Unión debe tener una subred 

completa con capacidad para 2046 hosts, a pesar que en el ejercicio se especifica 

que sólo utilizará 1500. Será un desperdicio inevitable, a pesar que con el subneteo 

se está optimizando al máximo el uso de las direcciones, minimizando el 

desperdicio de estas. En cuanto a San Miguel, al aplicar el paso 1 del subneteo de 

la red original, se obtiene: Luego 32 menos 9 es igual a 

23. Entonces la máscara de subred a utilizar es /23. Debido a que /23 tiene dos bits 

más que /21, significa que se tienen dos bits para subredes, concluyendo que se 

debe subnetear, pues con dos bits se pueden tener cuatro subredes, que son las 

combinaciones binarias 00, 01, 10 y 11. Igualmente si se hubiera tenido /22 también 

se hubiera podido subnetear, pues /23 tiene un bit más que /22, y con un bit se 

pueden generar dos redes, que corresponden a las combinaciones binarias 00 y 



92 
 

 

01. Entonces desde el momento que se tiene un bit o más para subnetear, ya no 

se asignan las subredes completas, sino que se siguen creando nuevas subredes 

más pequeñas, que es en lo que consiste precisamente la técnica del subneteo. Si 

se hubiera obtenido /21, entonces no se hubiera podido subnetear, porque /21 no 

tiene ningún bit más que /21, entonces hay cero bits para nuevas subredes o para 

subnetear, entonces se le hubiese asignado la red completa de 2048, que es lo que 

sucedió para Santa Ana, San Salvador y La Unión. /20, /19, /18, o menos es 

imposible que se dé, pues por esa razón inicialmente todas las subredes requeridas 

en el ejercicio fueron ordenadas de mayor a menor en base al número de hosts 

necesitados para cada subred. Por lo tanto, el parámetro que se tomará para saber 

cuándo subnetear una subred (dividirla en nuevas partes más pequeñas) o cuándo 

no hacerlo, se basa en la máscara de subred y en los hosts que se requieran para 

una nueva subred. Por ejemplo, si se tuviera una subred con máscara de subred 

/25, y se requiere crear una nueva subred que tiene un número de hosts tal que 

requiere una máscara de subred /26, /27, /28, /29 o /30, será obligatorio subnetear 

para efectos de aprovechar al máximo las direcciones IP con las que se cuenta. 

Pero si el número de hosts hubiese sido tal que requiriera una máscara de subred 

/25, entonces es imposible subnetear. Nunca hubiera podido salir /24, /23 o menor, 

como ya se explicó, porque eso jamás se da si al principio del ejercicio, 

primeramente, se ordena las subredes requeridas de mayor a menor, tomando 

como parámetro de ordenamiento el número de hosts de cada subred. Si se 

comprende bien esto, se podrá subnetear fácilmente y de forma mecánica, 

optimizando al máximo el uso de direcciones y sin tener que analizar cuál sería la 

mejor forma de asignar las direcciones para cada subred. 
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Subneteo de la subred Crecimiento 1 (128.100.24.0/21) 

 
Figura 7.22 subneteo de red creciente 

Paso 1.  
Encontrando la máscara de subred a utilizar. 
Para la subred de San Miguel se requieren 500 hosts, por lo cual utilizando la 
fórmula para encontrar el número de hosts por subred, se 
tiene: que alcanza para los 500 hosts que se necesitan sin 
sobrepasarse más de lo debido (pues también alcanzaría pero sería un 
desperdicio innecesario). Debido a que se ha elevado el 2 a la potencia 9, significa 
que son 9 los bits que se necesitan para hosts. Por lo tanto, 32 (que es el total de 
bits que se tienen al sumar los 4 octetos de IPv4) menos 9 (los bits que se necesitan 
para hosts) es igual a 23. Esto significa que la máscara de subred a utilizar es /23 
en notación de longitud del prefijo (que es igual a 255.255.254.0). La misma lógica 
se ocupa para la subred de Ahuachapán, que usa máscara de subred /23. 
Paso 2.  
Encontrando el número de subredes que habrá en la subred Crecimiento 1 
(128.100.24.0/21). 
La fórmula para encontrar el número de subredes es la siguiente: 

 
En este caso, la máscara de subred a utilizar es /23 (y los dígitos numéricos de /23 
son simplemente 23). En cuanto a la máscara de subred de la subred que se está 
subneteando, es /21 (y los dígitos numéricos de /21 son simplemente 21). Por lo 
tanto, utilizando la fórmula, se tiene lo siguiente: 



94 
 

 

 
En consecuencia, el número de subredes que se tendrán en la subred Crecimiento 
1 (128.100.24.0/21) es de 4. 

 

Paso 3. Encontrando el incremento entre una subred y la siguiente. 
Para encontrar el valor del incremento entre una subred y la siguiente, se deberá 
tomar en cuenta la máscara de subred a utilizar, que en el Paso 1 se determinó que 
para este caso es /23. Luego se debe especificar en qué octeto está el bit 23, ya 
que la máscara de subred es /23. Este se encuentra en el tercer octeto, pues el 
primer octeto va de 1 a 8, el segundo de 9 a 16, el tercero de 17 a 24, y el cuarto 
de 25 a 32. Habiendo determinado el octeto en el que se va a aplicar el incremento, 
se obtiene dicho incremento mediante la siguiente fórmula: 

 
NOTA: el incremento se irá aplicando al octeto en el que se está trabajando. 
Al aplicar la fórmula, se tiene: 

 
El incremento será entonces de 2, aplicado al tercer octeto. 

La tabla queda así: 
 

 

 
Tabla 7.4 Incremento de subred 

Número Dirección Máximo de 
hosts Nombre 

1 128.100.24.0/23 510 La Y 

2 128.100.26.0/23 510 Atahualpa 

3 128.100.28.0/23 510 Crecimiento 1.1 

4 128.100.30.0/23 510 Crecimiento 1.2 

 
Tabla 4.  
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Subneteo de la subred Crecimiento 1 (128.100.0.0/21) 
Subneteo de la subred Crecimiento 1.1 (128.100.28.0/23) 
Paso 1. 
 Encontrando la máscara de subred a utilizar. 
Para la subred de Sonsonate se requieren 250 hosts, por lo cual utilizando la 
fórmula para encontrar el número de hosts por subred, se 
tiene: que alcanza para los 250 hosts que se necesitan sin 
sobrepasarse más de lo debido (pues también alcanzaría pero sería un 
desperdicio innecesario). Debido a que se ha elevado el 2 a la potencia 8, significa 
que son 8 los bits que se necesitan para hosts. Por lo tanto, 32 (que es el total de 
bits que se tienen al sumar los 4 octetos de IPv4) menos 8 (los bits que se necesitan 
para hosts) es igual a 24. Esto significa que la máscara de subred a utilizar es /24 
en notación de longitud del prefijo (que es igual a 255.255.255.0). La misma lógica 
se ocupa para la subred de La Libertad, que usa máscara de subred /24. 

Paso 2.  
Encontrando el número de subredes que habrá en la subred Crecimiento 1.1 
(128.100.28.0/23). 
La fórmula para encontrar el número de subredes es la siguiente: 

 
En este caso, la máscara de subred a utilizar es /24 (y los dígitos numéricos de /24 
son simplemente 24). En cuanto a la máscara de subred de la subred que se está 
subneteando, es /23 (y los dígitos numéricos de /23 son simplemente 23). Por lo 
tanto, utilizando la fórmula, se tiene lo siguiente: 

 
En consecuencia, el número de subredes que se tendrán en la subred Crecimiento 
1.1 (128.100.28.0/23) es de 2. 

Paso 3. 
Encontrando el incremento entre una subred y la siguiente. 
Para encontrar el valor del incremento entre una subred y la siguiente, se deberá 
tomar en cuenta la máscara de subred a utilizar, que en el Paso 1 se determinó que 
para este caso es /24. Luego se debe especificar en qué octeto está el bit 24, ya 
que la máscara de subred es /24. Este se encuentra en el tercer octeto, pues el 
primer octeto va de 1 a 8, el segundo de 9 a 16, el tercero de 17 a 24, y el cuarto 
de 25 a 32. Habiendo determinado el octeto en el que se va a aplicar el incremento, 
se obtiene dicho incremento mediante la siguiente fórmula: 



96 
 

 

 
NOTA: el incremento se irá aplicando al octeto en el que se está trabajando. 

Al aplicar la fórmula, se tiene: 

 
El incremento será entonces de 1, aplicado al tercer octeto. 

La tabla queda así: 
Tabla 7.5 Incremento de subred para 254 host 

Número Dirección Máximo de 
hosts Nombre 

1 128.100.28.0/24 254 Guamani 

2 128.100.29.0/24 254 La Libertad 

Tabla 5. Subneteo de la subred Crecimiento 1.1 (128.100.28.0/23) 
Subneteo de la subred Crecimiento 1.2 (128.100.30.0/23) 
Paso 1.  
Encontrando la máscara de subred a utilizar. 
Para la subred de Cabañas se requieren 100 hosts, por lo cual utilizando la fórmula 
para encontrar el número de hosts por subred, se tiene: 
que alcanza para los 100 hosts que se necesitan sin sobrepasarse más de lo debido 
(pues también alcanzaría pero sería un desperdicio innecesario). Debido a que 
se ha elevado el 2 a la potencia 7, significa que son 7 los bits que se necesitan para 
hosts. Por lo tanto, 32 (que es el total de bits que se tienen al sumar los 4 octetos 
de IPv4) menos 7 (los bits que se necesitan para hosts) es igual a 25. Esto significa 
que la máscara de subred a utilizar es /25 en notación de longitud del prefijo (que 
es igual a 255.255.255.128). 
Paso 2.  
Encontrando el número de subredes que habrá en la subred Crecimiento 1.2 
(128.100.30.0/23). 
La fórmula para encontrar el número de subredes es la siguiente: 

 
En este caso, la máscara de subred a utilizar es /25 (y los dígitos numéricos de /25 
son simplemente 25). En cuanto a la máscara de subred de la subred que se está 
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subneteando, es /23 (y los dígitos numéricos de /23 son simplemente 23). Por lo 
tanto, utilizando la fórmula, se tiene lo siguiente: 

 
En consecuencia, el número de subredes que se tendrán en la subred Crecimiento 
1.2 (128.100.30.0/23) es de 4. 

Paso 3.  
Encontrando el incremento entre una subred y la siguiente. 
Para encontrar el valor del incremento entre una subred y la siguiente, se deberá 
tomar en cuenta la máscara de subred a utilizar, que en el Paso 1 se determinó que 
para este caso es /25. Luego se debe especificar en qué octeto está el bit 25, ya 
que la máscara de subred es /25. Este se encuentra en el cuarto octeto, pues el 
primer octeto va de 1 a 8, el segundo de 9 a 16, el tercero de 17 a 24, y el cuarto 
de 25 a 32. Habiendo determinado el octeto en el que se va a aplicar el incremento, 
se obtiene dicho incremento mediante la siguiente fórmula: 

 
NOTA: el incremento se irá aplicando al octeto en el que se está trabajando. 
Al aplicar la fórmula, se tiene: 

 
El incremento será entonces de 128, aplicado al cuarto octeto. 
La tabla queda así: 

Tabla 7.6 Incremento de subred para 126 hosts 

Número Dirección Máximo de 
hosts Nombre 

1 128.100.30.0/25 126 Cabañas 

2 128.100.30.128/25 126 Crecimiento 1.2.1 

3 128.100.31.0/25 126 Crecimiento 1.2.2 

4 128.100.31.128/25 126 Crecimiento 1.2.3 

Tabla 6. Subneteo de la subred Crecimiento 1.2 (128.100.30.0/23) 
Subneteo de la subred Crecimiento 1.2.1 (128.100.30.128/25) 
Paso 1. 
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 Encontrando la máscara de subred a utilizar. 
Para la subred de Usulután se requieren 56 hosts, por lo cual utilizando la fórmula 
para encontrar el número de hosts por subred, se tiene: que 
alcanza para los 56 hosts que se necesitan sin sobrepasarse más de lo debido 
(pues también alcanzaría pero sería un desperdicio innecesario). Debido a que 
se ha elevado el 2 a la potencia 6, significa que son 6 los bits que se necesitan para 
hosts. Por lo tanto, 32 (que es el total de bits que se tienen al sumar los 4 octetos 
de IPv4) menos 6 (los bits que se necesitan para hosts) es igual a 26. Esto significa 
que la máscara de subred a utilizar es /26 en notación de longitud del prefijo (que 
es igual a 255.255.255.192). 

Paso 2.  
Encontrando el número de subredes que habrá en la subred Crecimiento 1.2.1 
(128.100.30.128/25). 
La fórmula para encontrar el número de subredes es la siguiente: 

 
En este caso, la máscara de subred a utilizar es /26 (y los dígitos numéricos de /26 
son simplemente 26). En cuanto a la máscara de subred de la subred que se está 
subneteando, es /25 (y los dígitos numéricos de /25 son simplemente 25). Por lo 
tanto, utilizando la fórmula, se tiene lo siguiente: 

 
En consecuencia, el número de subredes que se tendrán en la subred Crecimiento 
1.2.1 (128.100.30.128/25) es de 2. 

Paso 3. 
 Encontrando el incremento entre una subred y la siguiente. 
Para encontrar el valor del incremento entre una subred y la siguiente, se deberá 
tomar en cuenta la máscara de subred a utilizar, que en el Paso 1 se determinó que 
para este caso es /26. Luego se debe especificar en qué octeto está el bit 26, ya 
que la máscara de subred es /26. Este se encuentra en el cuarto octeto, pues el 
primer octeto va de 1 a 8, el segundo de 9 a 16, el tercero de 17 a 24, y el cuarto 
de 25 a 32. Habiendo determinado el octeto en el que se va a aplicar el incremento, 
se obtiene dicho incremento mediante la siguiente fórmula: 

 
NOTA: el incremento se irá aplicando al octeto en el que se está trabajando. 

Al aplicar la fórmula, se tiene: 
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El incremento será entonces de 64, aplicado al cuarto octeto. 
La tabla queda así: 

Tabla 7.7 Incementp para 62 hosts 

Número Dirección Máximo de 
hosts Nombre 

1 128.100.30.128/26 62 Guaranda 

2 128.100.30.192/26 62 Crecimiento 1.2.1.1 

Tabla 7. Subneteo de la subred Crecimiento 1.2.1 (128.100.30.128/25) 
Subneteo de la subred Crecimiento 1.2.1.1 (128.100.30.192/26) 
 
 
Paso 1.  
Encontrando la máscara de subred a utilizar. 
Partiendo del ejercicio dado, ya se sabe que la máscara de subred es 
255.255.255.252, que es igual a /30 en notación de longitud del prefijo. 

Paso 2.  
Encontrando el número de subredes que habrá en la subred Crecimiento 
1.2.1.1 (128.100.30.192/26). 
La fórmula para encontrar el número de subredes es la siguiente: 

 
En este caso, la máscara de subred a utilizar es /30 (y los dígitos numéricos de /30 
son simplemente 30). En cuanto a la máscara de subred de la subred que se está 
soneteando, es /26 (y los dígitos numéricos de /26 son simplemente 26). Por lo 
tanto, utilizando la fórmula, se tiene lo siguiente: 

 
En consecuencia, el número de subredes que se tendrán en la subred Crecimiento 
1.2.1.1 (128.100.30.192/26) es de 16. 

Paso 3. 
 Encontrando el incremento entre una subred y la siguiente. 
Para encontrar el valor del incremento entre una subred y la siguiente, se deberá 
tomar en cuenta la máscara de subred a utilizar, que en el Paso 1 se determinó que 
para este caso es /30. Luego se debe especificar en qué octeto está el bit 30, ya 
que la máscara de subred es /30. Este se encuentra en el cuarto octeto, pues el 
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primer octeto va de 1 a 8, el segundo de 9 a 16, el tercero de 17 a 24, y el cuarto 
de 25 a 32. Habiendo determinado el octeto en el que se va a aplicar el incremento, 
se obtiene dicho incremento mediante la siguiente fórmula: 

 
NOTA: el incremento se irá aplicando al octeto en el que se está trabajando. 

Al aplicar la fórmula, se tiene: 

 
El incremento será entonces de 4, aplicado al cuarto octeto. 

La tabla queda así: 

 

 
Tabla 7.8 Incremento de 2 host máximos 

Número Dirección Máximo de 
hosts Nombre 

1 128.100.30.192/30 2 Subred para enlace punto a 
punto 1 

2 128.100.30.196/30 2 Subred para enlace punto a 
punto 2 

3 128.100.30.200/30 2 Subred para enlace punto a 
punto 3 

4 128.100.30.204/30 2 Subred para enlace punto a 
punto 4 

5 128.100.30.208/30 2 Subred para enlace punto a 
punto 5 

6 128.100.30.212/30 2 Subred para enlace punto a 
punto 6 

7 128.100.30.216/30 2 Subred para enlace punto a 
punto 7 



101 
 

 

8 128.100.30.220/30 2 Subred para enlace punto a 
punto 8 

9 128.100.30.224/30 2 Subred para enlace punto a 
punto 9 

10 128.100.30.228/30 2 Crecimiento 1.2.1.1.1 

11 128.100.30.232/30 2 Crecimiento 1.2.1.1.2 

12 128.100.30.236/30 2 Crecimiento 1.2.1.1.3 

13 128.100.30.240/30 2 Crecimiento 1.2.1.1.4 

14 128.100.30.244/30 2 Crecimiento 1.2.1.1.5 

15 128.100.30.248/30 2 Crecimiento 1.2.1.1.6 

16 128.100.30.252/30 2 Crecimiento 1.2.1.1.7 

 
 
Tabla 8. Subneteo de la subred Crecimiento 1.2.1.1 (128.100.30.192/26) 
Tabla resumen luego de haber realizado los respectivos subneteos 

Tabla 7.9 Tabla resumen de subneteo 

Nomb
re de 
la red 

Dirección 
de red 

Máscara 
de subred 

Host 
utilizable 

inicial 

Host 
utilizable 

final 

Dirección 
de 

broadcas
t 

Númer
o de 

hosts 
requeri

dos 

Númer
o 

máxim
o de 

hosts 
utiliza
bles 

San 
Luis 

128.100.0
.0 

/21 ó 
255.255.24
8.0 

128.100.0
.1 

128.100.7
.254 

128.100.7
.255 2000 2046 

Beater
io 

128.100.8
.0 

/21 ó 
255.255.24
8.0 

128.100.8
.1 

128.100.1
5.254 

128.100.1
5.255 2000 2046 
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La Y 128.100.1
6.0 

/21 ó 
255.255.24
8.0 

128.100.1
6.1 

128.100.2
3.254 

128.100.2
3.255 1500 2046 

Carcel
en 

128.100.2
4.0 

/23 ó 
255.255.25
4.0 

128.100.2
4.1 

128.100.2
5.254 

128.100.2
5.255 500 510 

Guam
ani 

128.100.2
6.0 

/23 ó 
255.255.25
5.0 

128.100.2
6.1 

128.100.2
7.254 

128.100.2
7.255 256 510 

Atahu
alpa 

128.100.2
8.0 

/24 ó 
255.255.25
5.0 

128.100.2
8.1 

128.100.2
8.254 

128.100.2
8.255 250 254 

La 
liberta
d 

128.100.2
9.0 

/24 ó 
255.255.25
5.0 

128.100.2
9.1 

128.100.2
9.254 

128.100.2
9.255 128 254 

Cabañ
as 

128.100.3
0.0 

/25 ó 
255.255.25
5.128 

128.100.3
0.1 

128.100.3
0.126 

128.100.3
0.127 100 126 

Guara
nda 

128.100.3
0.128 

/26 ó 
255.255.25
5.192 

128.100.3
0.129 

128.100.3
0.190 

128.100.3
0.191 56 62 

Subre
d para 
enlace 
punto 
a 
punto 
1 

128.100.3
0.192 

/30 ó 
255.255.25
5.252 

128.100.3
0.193 

128.100.3
0.194 

128.100.3
0.195 2 2 

Subre
d para 
enlace 
punto 
a 
punto 
2 

128.100.3
0.196 

/30 ó 
255.255.25
5.252 

128.100.3
0.197 

128.100.3
0.198 

128.100.3
0.199 2 2 
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Subre
d para 
enlace 
punto 
a 
punto 
3 

128.100.3
0.200 

/30 ó 
255.255.25
5.252 

128.100.3
0.201 

128.100.3
0.202 

128.100.3
0.203 2 2 

Subre
d para 
enlace 
punto 
a 
punto 
4 

128.100.3
0.204 

/30 ó 
255.255.25
5.252 

128.100.3
0.205 

128.100.3
0.206 

128.100.3
0.207 2 2 

Subre
d para 
enlace 
punto 
a 
punto 
5 

128.100.3
0.208 

/30 ó 
255.255.25
5.252 

128.100.3
0.209 

128.100.3
0.210 

128.100.3
0.211 2 2 

Subre
d para 
enlace 
punto 
a 
punto 
6 

128.100.3
0.212 

/30 ó 
255.255.25
5.252 

128.100.3
0.213 

128.100.3
0.214 

128.100.3
0.215 2 2 

Subre
d para 
enlace 
punto 
a 
punto 
7 

128.100.3
0.216 

/30 ó 
255.255.25
5.252 

128.100.3
0.117 

128.100.3
0.218 

128.100.3
0.219 2 2 

Subre
d para 
enlace 
punto 
a 

128.100.3
0.220 

/30 ó 
255.255.25
5.252 

128.100.3
0.221 

128.100.3
0.222 

128.100.3
0.223 2 2 
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punto 
8 

Subre
d para 
enlace 
punto 
a 
punto 
9 

128.100.3
0.224 

/30 ó 
255.255.25
5.252 

128.100.3
0.225 

128.100.3
0.226 

128.100.3
0.227 2 2 

Tabla 10. Tabla resumen una vez realizado el subneteo. 
 
 

 

 

Figura 7.23 Topología resumen 
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