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INTRODUCCION 

En un principio las computadoras eran elementos aislados que constituían una estación de 

trabajo independiente; cada una precisaba sus propios periféricos y contenía sus propios archivos, de 

tal forma que cuando un usuario necesitaba imprimir un documento y su equipo no disponía de una 

impresora, debía desplazarse a otro equipo con impresora e imprimirlo desde allí, o bien instalar otra 

impresora en su equipo, lo que hacía una duplicación de dispositivos y recursos. 

Era imposible implementar una administración conjunta de todos los ordenadores, por lo que la 

configuración y gestión de cada uno de los equipos independientes y de los periféricos, era una tarea 

ardua para el responsable de esta labor. 

Esta forma de trabajo, no fue un sistema económico, ni eficiente para las empresas e 

instituciones. Fue entonces cuando se hizo necesaria la implementación de sistemas que permitieran 

la comunicación entre diferentes ordenadores y la correcta transferencia de datos entre ellos, 

surgiendo de esta forma el concepto de redes de computadoras o networking. 

A mediados de los años 70, diversos fabricantes desarrollaron sus propios sistemas de redes 

locales. En 1980 la empresa Xerox, en cooperación con Digital Equipment Corporation e Intel, 

desarrolló las especificaciones del primer sistema de red, denominado Ethernet. 

El principal inconveniente de estos sistemas de comunicación en red fue que cada uno de ellos 

era propietario de una empresa particular por lo que habían sido desarrollados con hardware y 

software propios, elementos protegidos y cerrados y que utilizaban protocolos y arquitecturas 

diferentes; como consecuencia de ello, la comunicación entre ordenadores pertenecientes a distintas 

redes era imposible. 

Con ello, nació la necesidad de salir de los sistemas de networking propietarios, optando por 

una arquitectura de red con un modelo común que hiciera posible interconectar varias redes sin 

problemas. 

Para solucionar este problema, la Organización Internacional de Estándares (ISO) realizó varias 

investigaciones acerca de los esquemas de red. La ISO reconoció que era necesario crear un modelo 

que pudiera ayudar a los diseñadores de red a implementar redes que pudieran comunicarse y 

trabajar en conjunto (interoperabilidad); por lo tanto, en 1984 fue creado el Modelo de Referencia de 

Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI). 



INTRODUCCIOH 

En la actualidad, una adecuada interconexión entre usuarios y procesos dentro de una empresa 

u organización puede constituir una clara ventaja competitiva. La reducción de costos de periféricos, 

la facilidad para compartir y transmitir información son los puntos dave en que se apoya la creciente 

utilización de las redes. 



OBJETIVOS 

Los objetivos generales son: 

• Definir el concepto de red o networ1<ing, así como su importancia en la actualidad; 

• Describir la función principal de cada nivel de modelo de referencia OSI, así como el 

proceso de encapsulación y comunicación entre capas; 

• Identificar los principales medios de networ1<ing en la capa física; 

• Definir y describir el propósito de una dirección MAC y de una NIC en la capa de enlace; el 

direccionamiento IP en la capa de red. 

• Describir la función principal de la capa de transporte, capa de sesión, capa de 

presentación y capa de aplicación. 

• Identificar y definir los dispositivos de networ1<ing y las topologías. 

• Definir la Tecnología de LAN Ethernet y sus estándares que la definen. 

• Describir los elementos que fonnan un sistema de Cableado Estructurado 
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CAPITULO I INTRODUCCION A LAS REDES DE COMPUTADORAS 

1.1 · DEFINICION DE RED O NETWORKING 

Una red o networl<ing es un sistema de interconexión entre estaciones de trabajo que además 

de permitir la transmisión de información, permite también compartir recursos tales como dispositivos 

periféricos, unidades de disco duro, CO-ROM, OVO, impresoras, escáneres, y otros dispositivos. 

En una red es posible que distintos tipos de equipos se comuniquen entre sí; aun si éstos son 

un sistema macintosh, una PC o un mainframe. Lo que en verdad importa es que todos los 

dispositivos utilicen el mismo lenguaje o protocolo, que es una descripción formal de un conjunto de 

normas y convenciones que establecen la forma en que los dispositivos de una red intercambian 

información. En informática el protocolo es un lenguaje común que todos los dispositivos de una red 

pueden entender. 

1.2 CLASIFICACION DE LAS REDES SEGUN SU EXTENSION 

Las redes se clasifican según su extensión en Redes de Area LocallLocal Area Network (LAN), 

Redes de Area Metropolitana/Metropolitan Area Network (MAN) y Redes de Area Amplia/Wide Area 

Network (WAN). 

1.2.1 LAN (Red de Area Local/Local Area Network) 

Las LAN, son redes de propiedad privada dentro de un solo edificio o C8mpus de hasta unos 

cuantos kilómetros de extensión. Las LAN interconectan estaciones de trabajo, dispositivos 

periféricos, terminales y otros dispositiVos entre sí; permiten que las empresas que utilizan tecnología 

informática compartan elementos tales como archivos e impresoras de manera eficiente. Como 

resultado, una empresa puede utilizar una LAN para unificar sus datos, sistemas de comunicaciones, 

equipos y servidores de archivos. 

1 



CAPITULO I INTRODUCCION A LAS REDES DE COMPUTADORAS 

Las LAN están diseñadas para: 

Operar dentro de un área geográfica limitada. 

Permitir que varios usuarios accedan a medios de ancho de banda elevado. 

Proporcionar conectividad continua con los servicios locales. 

Conectar dispositivos adyacentes. 

Las LAN tradicionales operan a velocidades de 10 a 100 Mbps, tienen bajo retardo (décimas de 

microsegundo) y experimentan muy pocos errores. Las LAN más nuevas operan a velocidades muy 

altas de hasta 1 Gbps. 

1.2.2 MAN (Red de Area Metropolitana IMetopolitan Area Network) 

Una MAN es básicamente una versión más grande de una LAN y se basa en una tecnología 

similar. La distancia que cubren está en el orden de las decenas de kilómetros, podría abarcar un 

grupo de oficinas corporativas cercanas o una ciudad y podría ser privada o publica. Una MAN puede 

manejar datos y voz e incluso podría estar relacionado con la red de televisión por cable local. Una 

MAN sólo tiene uno o dos cables y no contiene elementos de conmutación, los cuales desvlan los 

paquetes por una de varias lineas de salidas potenciales. Al no tener que conmutar se simplifica el 

diseno. 

Las MAN tienen un mecanismo de arbitraje propio llamado DQDB (Distributed aueue Dual Bus 

¡Sus Doble de Colas Distribuidas). El DaDS consiste en dos buses unidireccionales a los cuáles 

están conectadas todas la computadoras. Cada bus tiene una cabeza terminal (head-end), un 

dispositivo que inicia la actividad de transmisión. El tráfico destinado a una computadora situada a la 

derecha del emisor usa el bus superior. El tráfico hacia la izquierda usa el de abajo. 

1.2.3 WAN (Red de Area Amplia/Wide Area Network) 

A medida que incrementó la utilización de equipos en las empresas, se hizo obvio que las LAN 

no eran lo suficientemente eficientes; ya que en una LAN, cada departamento o empresa era 

independiente. 

2 



CAPITULO I INTRODUCCION A LAS REDES DE COMPUTADORAS 

Por lo que, cada vez fue mayor la necesidad de encontrar la manera de trasladar información de 

modo más eficiente y veloz entre LAN's. 

La solución fue la creación de las WAN. Estas interconectan a las LAN para brindar acceso a 

equipos o servidores de archivos que se encuentran en otros lugares.; debido a que las WAN 

conectan redes dentro de un área geográfica extensa, las empresas pudieron comunicarse entre sí 

aunque se encontraran separadas por grandes distancias. 

Al realizar networ1<:ing o conectar equipos, impresoras y otros dispositivos en una WAN éstos 

podían comunicarse entre sí y compartir información y recursos, así como también podían tener 

acceso a Internet. 

Las WAN contienen una colección de máquinas dedicadas a ejecutar programas de usuario 

llamadas hosts. Los host están conectados por una subred de comunicación, el trabajo de esta 

subred es conducir los mensajes de un host a otro. 

En muchas WAN, la subred tiene dos componentes distintos: las líneas de transmisión y los 

elementos de conmutación. Las líneas de transmisión también llamadas circuitos, canales o 

troncales, transmiten los bits de una máquina a otra. Los elementos de conmutación son 

computadoras especializadas que conectan dos o más lineas de transmisión. Cuando los datos 

llegan por una linea o entrada, el conmutador debe escoger una línea de salida para reenviarlos. 

A estos conmutadores también se les denomina nodos conmutadores de paquetes, sistemas 

intermedios, centrales de conmutación de datos o enrutadores. 

1.3 CLASIFICACION DE LAS REDES SEGUN SU TECNOLOGIA DE TRANSMISION 

1.3.1 Redes de difusión o broadcast 

Las redes de difusión tienen un solo canal de comunicación compartido por todas las máquinas 

de la red. Los mensajes cortos llamados también paquetes que envía una máquina son recibidos por 

las demás. Un campo de dirección dentro del paquete especifica a quien se dirige. Al recibir un 

3 
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paquete, una máquina verifica el campo de dirección. Si el paquete está dirigido a ella, lo procesa; si 

esta dirigido a alguna otra máquina, lo ignora 

Los sistemas de difusión generalmente también ofrecen la posibilidad de dirigir un paquete a 

todos los destinos colocando un código especial en el campo de dirección. Cuando se transmite un 

paquete con este código, cada máquina en la red lo recibe y lo procesa. Este modo de operación se 

llama difusión (broadcasting). Algunos sistemas de difusión también contemplan la transmisión a un 

subconjunto de las máquinas llamado multidifusión. Un esquema posible consiste en reservar un bit 

para indicar multidifusión. Los restantes n-1 bits de dirección pueden contener un número de grupo. 

Cada máquina se puede suscribir a cualquier grupo o a todos. Cuando se envía un paquete a cierto 

grupo, se entrega a todas las máquinas que se suscribieron a ese grupo. 

1.3.2 Redes punto a punto 

Consisten en muchas conexiones entre pares individuales de máquinas. Para ir del origen al 

destino, un paquete en este tipo de red puede tener que visitar primero una o más máquinas 

intermedias. A veces son posibles múltiples rutas de diferentes longitudes, por lo que los algoritmos 

de ruteo desempeñan un papel importante en este tipo de redes. Las redes pequeñas 

geográficamente localizadas tienden a usar difusión, mientras que las redes más grandes suelen ser 

punto a punto. 

1.4 CLASIFICACION DE LAS REDES SEGUN EL TIPO DE TRANSFERENCIA DE DATOS 

Redes Simplex, la transmisión de datos sólo viaja en un sentido. 

Redes Half-Duplex, la transmisión de datos pueden viajar en ambos sentidos pero sólo en 

uno de ellos en un momento dado; es decir, solo puede haber transferencia en un sentido a la 

vez. 

Redes Full-Duplex, la transmisión de datos viaja en ambos sentidos a la vez. 

4 
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CAPITULO 11 MODELO DE REFERENCIA OSI 

2.1 MODELO DE REFERENCIA OSI 

El modelo de referencia OSI es un esquema de red descriptivo. Sus estándares aseguran una 

mayor compatibilidad e interoperabilidad entre distintos tipos de tecnología de red; además de 

describir la forma en que la información viaja a través de las redes. Es una estructura conceptual que 

especifica las funciones de red que se producen en cada nivel. Su aplicación a las redes no implica 

solución tecnológica alguna; sino que aporta procedimientos para el intercambio de información 

normalizada. 

Describe la forma en que la información se traslada desde programas de aplicación (por 

ejemplo: hojas de cálculo) a través de un medio de red (por ejemplo: cables) hasta otro equipo de una 

red. A medida que la información que se debe enviar desciende a través de los niveles de un 

determinado sistema, el lenguaje utilizado se parece cada vez menos al lenguaje humano y cada vez 

más a los códigos de unos y ceros que son comprensibles para los equipos informáticos. 

2.2 ¿ POR QUE UN MODELO DE RED DIVIDIDO EN CAPAS? 

El modelo de referencia OSI divide el complejo traslado de información entre equipos a través 

de un medio de red en siete problemas más simples. Estos fueron elegidos debido a que son 

razonablemente independientes y por lo tanto, más sencillos de resolver de modo que no tengan que 

ocuparse del detalle de la implementación real de los servicios. 

A la división de estos siete problemas simples en funciones de red se le denomina división en 

capas. Tal como se indica en la figura 2-1, cada nivelo capa del modelo de referencia OSI resuelve 

cada una de las siete áreas problemáticas. 

5 



CAPITULO" 

Capa? 

, Capa 6 

Capa 5 

Capa 4 

Capa 3 

Capa 2 

Capa 1 

MODELO DE REFERENCIA OSI 

Aplicación Procesos de red hacia las aplicaciones 

Presentación' Representación de datos 

Sesión Comunicación entre hosts 

Transporte Conexiones de extremo a extremo 

Red Direcciones y mejor ruta 

Enlace de Datos AJxesoalosmedios 

Física Transmisión binaria 

Figura 2-1 Capas del modelo de referencia OSI 

Debido a que las capas inferiores (de la 1 a la 3) del modelo de referencia OSI controlan la 

transmisión física de mensajes a través de la red, a menudo se les denomina capas de medios. Por 

otro lado, las capas superiores (de la 4 a la ?) del modelo de referencia OSI, se encargan de la 

transmisión precisa de datos entre equipos de la red, por lo cual se denominan capas host 

(figura 2-2). 

Capa? Aplicación 

Capas de Host 
brindan entrega de datos 

Capa 5 Sesión Precisa entre equipos 

¡' , I :),~ 

Capa 4 I Transporte 

Capa 3 Red 
Capas de Medios 

Capa 2 Enlace de Datos controlan la entrega física de 
Mensajes a través de la red 

Capa 1 Física 

Figura 2-2 Capas host y capas de medios del modelo de referencia OSI 

La mayoría de los dispositivos de red implementan las siete capas. Sin embargo, para organizar 

las operaciones, algunas implementaciones de red incorporan funciones de varias capas a la vez. 

6 



CAPITULO 11 MODELO DE REFERENCIA OSI 

Al dividir el modelo de referencia OSI en estas siete capas, se obtienen las siguientes ventajas: 

Se dividen los aspectos interrelacionados del funcionamiento de la red en elementos menos 

complejos. 

Se definen las interfases estándar para la compatibilidad plug and play y la integración de 

varios fabricantes. 

Permite que los ingenieros especialicen el diseño y promuevan la simetría en las distintas 

funciones modulares de interconexión de redes, de modo que interoperen entre sí. 

Impide que los cambios que se producen en un área afecten a las demás para que cada 

área pueda evolucionar más rápidamente. 

Divide la complejidad de la interconexión en subconjuntos de operación separados, de 

aprendizaje más sencillo. 

2.3 LAS SIETE CAPAS DEL MODELO DE REFERENCIA OSI 

Cada capa posee un conjunto predeterminado de funciones que debe ejecutar para que se 

produzca la comunicación. Las funciones se describen en las siguientes secciones: 

2.3.1 Capa 1 - Capa física 

La capa física define las especificaciones eléctricas, mecánicas, de procedimiento y funcionales 

para activar, mantener y desactivar el enlace físico entre sistemas finales. Las características tales 

como niveles de tensión, velocidad de datos físicos, distancias de transmisión máximas, conectores 

físicos y otros atributos similares se definen a través de las especificaciones de la capa física. 

7 



CAPITULO 11 MODELO DE REFERENCIA OSI 

2.3.2 Capa 2 - Capa de enlace de datos 

La capa de enlace de datos ofrece un tránsito confiable de datos a través de un enlace físico. 

Para hacerlo, la capa de enlace de datos se ocupa del direccionamiento físico (que es diferente al de 

red, o lógico), la topología de la red, la disciplina de línea (la forma en que los sistemas finales utilizan 

el enlace de red), la notificación de errores, la entrega ordenada de tramas y el control de flujo. 

2.3.3 Capa 3 - Capa de red 

La capa de red proporciona conectividad y selección de ruta entre dos sistemas finales que 

pueden estar ubicados en redes geográficamente distintas. Los mensajes se fragmentan en paquetes 

y cada uno de ellos se envía de forma independiente. Su misión es unificar redes heterogéneas. 

2.3.4 Capa 4 - Capa de transporte 

La capa de transporte segmenta y reensambla los datos en un flujo de datos. Mientras que las 

capas de aplicación, presentación y sesión están relacionadas con asuntos de aplicación, las cuatro 

capas inferiores se encargan del transporte de datos. 

Suministra un servicio de transporte de datos que proteja las capas superiores de los detalles 

de implementación de transporte. Específicamente, ésta capa se ocupa de temas tales como la 

confiabilidad del transporte a través de las redes. Al suministrar un servicio confiable, la capa de 

transporte proporciona mecanismos para el establecimiento, mantenimiento y finalización ordenada 

de los circuitos virtuales, la detección y recuperación de errores de transporte y el control del flujo de 

información (para evitar que un sistema desborde a otro con datos) 

2.3.5 Capa 5 - Capa de sesión 

La capa de sesión establece, administra y pone fin a las sesiones entre aplicaciones, las 

sesiones son diálogos entre dos o más entidades de presentación. La capa de sesión brinda sus 

servicios a la capa de presentación, sincroniza el dialogo entre las entidades de la capa de 

presentación y administra el intercambio de datos. También se encarga de la regulación básica de las 
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conversiones (sesiones), la capa de sesión proporciona los recursos para la sincronización de 

unidades de dialogo, clase de servicio e informes de excepciones relacionados con problemas de la 

capa de sesión, de presentación y de aplicación. 

2.3.6 Capa 6 - Capa de presentación 

La capa de presentación asegura que la capa de aplicación de un sistema pueda leer la 

información enviada por la capa de aplicación de otro sistema. De ser necesario, la capa de 

presentación realiza una traducción entre varios formatos de representación de datos utilizando un 

formato de representación de datos más común. 

2.3.7 Capa 7 - Capa de aplicación 

La capa de aplicación es la más cercana al usuario; esta capa brinda servicios de red a las 

aplicaciones del usuario y es distinta de las demás en el sentido de que no brinda servicios a ninguna 

otra capa, sino a procesos de aplicación que se ejecutan fuera del alcance del modelo de referencia 

OSI. Algunos ejemplos de dichos procesos de aplicación son los programas de hojas de cálculo, los 

procesadores de texto y los de las terminales bancarias. 

Identifica y establece la disponibilidad de los diversos elementos que deben participar en la 

comunicación, sincroniza las aplicaciones que cooperan entre si y establece los procedimientos para 

la recuperación de enrores y el control de la integridad de los datos. También determina si existen 

suficientes recursos para lo comunicación planificada. 

2.4 PROCESO DE COMUNICACION 

Cada capa del modelo de referencia OSI tiene funciones bien definidas, realiza tareas únicas y 

específicas. Cada capa se sirve de los servicios de la capa inferior y ésta a su vez presta sus 

servicios a la capa superior. Todas las peticiones pasan de un nivel al siguiente a través de la 

interfaz. La interfaz es el conjunto de elementos lógicos o físicos que comunican ambos niveles. 
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Cada capa del modelo de referencia OSI proporciona servicios al nivel superior siguiente y 

protege al nivel superior de los detalles de cómo se implementan en realidad los servicios. Las capas 

se configuran de tal forma que cada nivel actúa como si se estuviera comunicando con su nivel 

asociado del otro equipo. 

Host A 

Aplicación 

Presentación 

Sesión 
! 

1 
Red 

l ' " 
Enlace de Datos 

'~.;,vt;.~~ '\¡,.¡, __ "".e. 

Física 

Figura 2-3 

~----------7 

~---------7 

~ ---------7 

~ Segmentos -7 

~ Paquetes -7 

~ Tramas -7 

~ Bits -7 

Host B 

Aplicación 

Presentación 

Sesión 

Red 

Física 
!l~~_= __ .... 

División en capas del mdelo de referencia OSI 

Tal como se muestra en la figura 2-3, cada capa se comunica con su capa semejante del otro 

sistema por medio de un protocolo. Se denomina protocolo a un conjunto de reglas y convenciones 

que se siguen para intercambiar información de un equipo a otro. La información que se intercambia 

entre capas iguales se realiza mediante un formato específico del protocolo que recibe el nombre de 

Unidades de Datos del Protocolo/Protocol Data Units (PDU). 

Una determinada capa puede utilizar un nombre más específico para su PDU. Por ejemplo las 

unidades de datos que se intercambian en el nivel de enlace, de red y de transporte suelen recibir los 

nombres de tramas, paquetes o datagramas y segmentos respectivamente. 
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2.5 ENCAPSULACION DE DATOS 

Para comprender la estructura de las redes y su funcionamiento, se debe tener en cuenta que 

todas las comunicaciones en una red se originan en una fuente y se envían a un destino, como se 

muestra en la figura 2-4, la información que se envía a través de una red se denomina datos o 

paquete de datos. 

l' 
¡; 

Hosf A 

Aplicación 

Sesión 

Red 

Física 
l'._ ,=,,"".0-__ - 0:-". :.:;~ _ -::..::::::e-;-

Figura 2-4 

Hosf B 

Aplicación 

b ."0, Presentació~ Jif~í 
r -- 4: ~ -~. 

Sesión 

Red 

I~~,., En~c:e ~ D~t9S"I~ 
- - ---

L"_ c Fl"F--_J 

~ C(i< 
Paquete de datos 

Capas del modelo de referencia OSI (origen y destino) 

Para que un equipo (fuente) pueda enviar datos a otro equipo (destino), primero debe colocar 

los datos en paquetes mediante un proceso denominado encapsulaci6n, que envuelve los datos en 

un encabezado de protocolo particular antes del tránsito en la red. Este proceso se puede comparar 

al proceso de preparación de un paquete para su envío: envolverlo, colocarlo en una caja, escribir las 

direcciones de origen y de destino, pegar las estampillas y colocar el paquete en un buzón. 

Cada capa depende de la función de servicio de la capa inferior. Para brindar este servicio, la 

capa inferior utiliza la encapsulación para colocar la PDU de la capa superior en su campo de datos, 
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luego le puede agregar cualquier encabezado e información final que utiliza la capa para ejecutar su 

función. Posteriormente, a medida que los datos se desplazan hacia abajo a través de las capas del 

modelo de referencia OSI, se agregan los encabezados y la información final. 

En la figura 2.5 se puede ver cómo se forman las PDU de acuerdo con el protocolo de cada 

capa y cómo estas unidades de datos permiten intercambiar la información entre los extremos de la 

comunicación; supongamos que el host A envía una unidad de datos, mensaje o información, al host 

B. los datos se entregan primero a la capa de aplicación, en donde se les añade información de 

control necesaria para posteriormente enviarlos a la capa de presentación, donde de igual forma, se 

les añade información de control, para as! enviarlos a la siguiente capa, que en este caso es la de 

sesión y así sucesivamente. 

Host A HostB 

.. 
Datos! 1: Aplicación ~ 

___ 1' 
: 1: 7 I Aplicación 

I 

~ -- C Datos 7 

~ - -- ¡C Datos 7 Sesión 

~ - - f: C II Datosi, Segmentos 7 
rc=! ... -.J. 

Datos!1 ~ - !~r - Paquetes 7 
•• -'.:::.l;..:....._~; .... L __ 

.- ""'--,' 
~ C Datos Cl --- Trama 7 

Física ~ Datos ----Bits 7 Física 

+ + 
Medio Físico 

Figura 2-5 Capas del modelo de referencia OSI (origen y destino) 

De esta forma, se va pasando información hacia las capas inferiores, hasta llegar a la capa 

física, que envía la información a través del medio físico de comunicación al que esté conectado (par 

trenzado, cable coaxial , fibra óptica etc.). 
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Cuando la infonnación llega al otro extremo, la capa física recibe la infonnación, la decodifica y 

la pasa a la capa superior, a la capa de enlace, y la traslada a la capa de red, y así sucesivamente, 

hasta que la infonnación llega a la capa de aplicación tal y como fue enviada por la capa de 

aplicación del extremo origen. 

Como se puede apreciar, no existe comunicación real entre los extremos salvo en la capa física. 

Sin embargo, se establece una conexión lógica entre los extremos que se encuentran al mismo nivel, 

de manera que dos unidades funcionales de la capa de transporte, por ejemplo, deben entenderse 

entre ellas cumpliendo un detenninado protocolo de esa capa. 

Las siete capas del modelo de referencia OSI utilizan infonnación de control para comunicarse 

entre ellas. Esta infonnación de control, como números de secuencia, es la que sirve para ordenar el 

dialogo en esa capa, realizar peticiones, mandar instrucciones o enviar infonnación entre los dos 

extremos. La infonnación de control se envía en fonna de encabezado y/o de cola. El encabezado es 

infonnación que se añade al principio de la infonnación que reciben en la capa superior. La cola es 

infonnación que se añade al final de la infonnación recibida. 

13 



CAPITULO 111 

CAPAS DEL MODELO DEL OSI 



CAPITULO 111 CAPAS OEL MOOELO OSI 

3.1 CAPA FISICA 

Esta capa define las especificaciones eléctricas, mecánicas. de procedimiento y funcionales 

para activar, mantener y desactivar el enlace f[siro entre sistemas finales. Su función es la 

transmisión de datos; éstos pueden ser infoonación como texto, figuras y sonidos. que son 

representados por la presencia de pulsos eléctricos y se denominan tensión en cables conductores 

de cobre o pulsos de luz en fibras Opticas. Este proceso de transmisión, denominado codificaci6n, 

generalmente se logra a través del uso de elementos tales como cables y conectores, denominados 

medios de networ1<ing. 

3.1.1 Técnlcasdetransmls.oo 

Para efectuar la transmisión de la informaci6n se utilizan técnicas de transmisión; las más 

comunes son banda base Y banda ancha. 

3.1.1.1 Banda base 

Transmite las senales en fonna digital sin emplear técnicas de modulaci6n. en cada transmisión 

se utiliza todo el ancho de banda y, por tanto, sólo puede transmitir una senal simultáneamente. 

Está especialmente diseftada para la transmisión en cortas distancias, ya que en grandes 

distancias se producirlan ruidos e interferencias, mismas que podrlas corregirse mediante la 

utilización de repetidores que vuelven a regenerar la senal. Los elementos de conexión que se puede 

utilizar son: el cable de par trenzado y el cable coaxial de banda base 

3.1.1.2 Banda ancha 

Consiste en transrnlti" las set'lales en forma digital modulando la seftal sobre ondas portadoras 

que pueden compartir el ancho de banda del medio de transmisión mediante multiplexación por 

división de frecuencia. Es decir. actúa como si en lugar de un (mico medio se estuvieran utilizando 

lineas distintas. 

14 



CAPITULO 111 CAPAS DEL MODELO OSI 

El ancho de banda depende de la velocidad de transmisión de los datos. Este método hace 

imprescindible la utilizaci60 de un módem para poder modular y demodular la Información. 

la distancia máxima puede llegar hasta los 50 km Y permite usar además los elementos de 

conexión de la red para transmitir otras seflales distintas de las propias de la red como pueden ser 

seftales de teievisiOO o senares de voz. 

los elementos de conexión que se pueden usar son: cable coaxial de banda ancha Y cable de 

fibra óptica. 

3.1 .2 Medios de netwOl'1dng 

Se entiende por medio de transmisión o networking a cualquier medio flsico que pueda 

transportar informaci6n en forma de seflales electromagnéticas. los medios de tra'lsmisi6n permiten 

enviar la inf0rmad60 de una estad6n de trabajo al seMdor o a otra estación de trabajo Y son una 

parte esencial de una red de área local. 

Para que los equipos informáticos transmitan la infoonad6n oodificada, los medios de 

networking deben conectar flsicamente a los equipos entre si; esto puede ser mediante cable coaxial, 

cable de par trenzado y/o cable de fibra óptica. 

3.1.2.1 cable coaxial 

Consiste en un alambre de cobre rlg ido como núcleo, rodeado por un material aislante. En la 

figura 3·1 se muestra como el aislante esta forrado con un conductor cillndrico, que con frecuencia es 

una malla de tejido fuertemente trenzado, que actúa como blindaje del conductor inlemo. El conductor 

externo se cubre con una envoltura protectora de plástico. la construcci6n y el blindaje del cable 

coaxial le confieren una buena combin&ción de elevado ancho de banda Y excelente inmunidad al 

ruido. 
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Figura 3-1 Cable coaxial 

Para las LAN, el cable ofrece varias ventajas. El cable coaxial puede tenderse a mayores 

distancias que el cable de par trenzado sin necesidad de que un repetidor amplifique la seI\aJ. El 

cable coaxial es más económico que el cable de fibra óptica. Ademas, debido a que se ha utilizado 

desde hace mucho tiempo para todos los tipos de comunicación de datos, esta tecnologfa es muy 

conocida. 

El cable coaxial está disponible en distintos grosores. Por regla general, cuanto más grueso sea 

el cable más dificil sefiI trabajar con él. Es importante tener esto en cuenta. especialmente si el cable 

se debe hacer pasar a través de canales de cables y conductos existentes de tamaflo limitado. Como 

es rlgido, debido al revestimiento, este tipo de cable coaxial frecuerltemeote se denomina thK:knet 

(red gruesa). 

Como regla general, cuanto mas difIcil de instalar es un medio de netwoI1ting, más cara resulta 

la instalación. 

3.1.2.2 Cable de plIr tr&nzltdo no blindado 

El cable de Par Trenzado No BlindadolUnshielded Twisted Pair (UTP) que se muestra en la 

figura 3-2 consta de pares de hilos de cobre trenzados aislados que se utiliza en varios tipos de 

redes. El aislamiento es de tefl6n, lo cual produce menor diafonla y una senal de mejor calidad a 

distancias más largas. lo que los hace mas adecuados para la comunicación de computadoras a alta 

velocidad. Cada hilo se trenza en forma helicoidal con el propOsito de reducir la Interferencia eléctrica 

de pares similares; el cable UTP posee cuatro pares de cobre de calibre 22 o calibre 24, tiene un 

diametro externo de aproximadamente 0.43 cm. Este tamaflo pequeno resulta conveniente durante la 

instalación. 
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En la actualidad el UTP es muy popular debido a que puede utilizarse con la mayorla de las 

arquitecturas principales de networ1ting, 

Figura 3-2 Csble de par trenzado no blindado 

El cable UTP se instala fácilmente y es el más ecoo6mico de todos los tipos de cableado de 

LAN. Sin embargo, la ventaja real del UTP es su tamarto; como su diámetro externo es tan pequeno, 

este tipo de cable no llena los conductos de cableado tan rápidamente como lo harfa el cable coaxial. 

Los conectores RJ, utilizados con este tipo de cable; son conectores estándar que originalmente 

se utilizaban para conectar lineas telefónicas y que en la actualidad se emplean para conecIar redes; 

prácticamente aseguran una cooexión sólida y de buena calidad, lo cual reduce en forma notable las 

fuentes potenciales de ruido de red. 

En lineas generales, el cable UTP es más propenso a sufrir ruido eléctrico e interferencias que 

los otros tipos de medios de networking. Antiguamente se podla decir que el UTP no permitia una 

transmisión de datos tan veloz como otros tipos de cable. Sin embargo, en la actualidad el UTP es el 

medio más veloz basado en cobre. la distancia entre las amplificaciooes de senal es más corta para 

el UTP que para el cable coaxial. 

3.1.2.3 cable de par trenzado blindado 

El cable de Par Trenzado BlindadolShielded Twisted Pair (STP) combina las técnicas de 

blindado y de trenzado de cables. Tal como se especifica para las instalaciones de red, si se instala 

correctamente, el cable STP brinda una resistencia excelente, tanto ante la interferencia 

electromagnética como ante la interferencia de radiofrecuencia sin que aumente de forma significativa 

el peso o tamano del cable. 

17 



CAPITULO 111 CAPAS DEL MODELO OSI 

Figura 3-3 cable de par tranzado blindado 

El cable STP utiliza una cubierta de malla metálica de mayor calidad y protección que la del 

cable UTP, además el conjunto de pares se recubre con una lámina metálica fina, como se muestra 

en la figura 3-3. Este cable presenta todas las ventajas y desventajas del cable UTP; además de 

ofrecer mayor protección contra todos los tipos de interferencias externas que el cable UTP. Sin 

embargo, en general el cable STP es más caro que el cable UTP. 

A diferencia del cable coaxial , en el caso del cable STP el blindaje no forma parte del circuito de 

datos. Por Jo tanto, el cable debe estar conectado a tierra solamente en uno de los extremos. Por lo 

general, los instaladores conectan a tierra el cable STP en el armario para el cableado o en el hubo 

Un cable STP que no esté conectado correctamente a tierra, puede transformarse en una 

fuente de problemas ya que permite que el blindaje actúe como una antena absorbiendo setlales de 

otros cables y de fuentes de ruido eléctrico provenientes del exterior del cable. Por ultimo, el cable 

STP no puede tenderse por tan grandes distancias como otros medios de netwonting, sin que sea 

necesario realizar amplificación. 

3.1.2.4 cable de fibra óp tica 

El cable de fibra óptica, es un medio de networking que puede conducir transmisiones de luz 

moduladas; éste cable no es susceptible a la interferencia electromagnética y permite una velocidad 

de datos más elevada que los cables UTP, STP y coaxial. Más especfficamente, el cable de fibra 

óptica no transporta impulsos eléctricos como otros medios de networking oon cable de cobre, sino 

que las senales que representan bits se transforman en haces de luz. 

la comunicaciÓfl por fibra óptica tiene su origen en inventos que datan del siglo XIX. Sin 

embargo, no fue hasta los anos 60, cuando se inventaron las fuentes de luz láser en estado sólido y 

el vidrio de alta calidad libre de impurezas, que la comunicación por fibra óptica pasó a ser práctica. 
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Los precursores del uso generalizado del cable de fibra óptica fueron las empresas telefónicas 

que aprovecharon los beneficios que se obtenlan al utilizar este cable para las comunicaciones de 

larga distancia, 

El cable de fibra óptica consta de dos o mas fibras de vidlio colocadas en envolturas 

individuales. En la figura 3-4 se puede apreciar un corte de éste cable, en ella se observa que cada 

fibra de vidrio está rodeada de capas de revestimiento reflector, un revestimiento plastico denominado 

kevlar (material de protección que se utiliza habitualmente en chalecos a prueba de balas) y una 

envoltura externa. 

Figura 3-4 

La envoltura externa brinda protección al cable y generalmente es de plástico. Esta envoltura 

cumple con lOS códigos de protecci60 contra incendios y de conslrucci6n adecuados. El propósito del 

kev\ar es suministrar amortiguaci60 y protecd60 adicional a las frágiles fibras de vidrio, que tienen el 

grosor de un cabello. Cuando se neoesitan cables de fibra 6pIica subterráneos, a veces se incluye un 

cable de acero inoxidable para reforzar el cable. 

Las dos partes encargadas de guiar la luz en un cable de fibra óptica son el alma núcleo y 

revestimiento. El alma núcleo es un vidrio sumamente puro con un indice de refracción muy ailo 

mientras que el revestimiento es de plástico o de vidrio con un Indice de rehacci6n ligeramente 

menor. 

Cuando el revestimiento del alma núcleo tiene un Indice de rehacci6n bajo, la luz se captura en 

el alma núcleo de la fibra y a éste proceso se le denomina reflexión interna totat, el cual permite que 

la fibra óptica actúe como un tubo de luz guiando el haz de luz a través de enormes distancias, 

incluso dando vuelta en codos, para llegar asi al receptor y cooverti r1a en senal eléctJica. El cable de 

fibra óptica no se ve afectado por la interferencia electromagnética y es completamente inmune a la 

interferencia de radiofrecuencia. 
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La fibra óptica es un medio excelente para la transmisión de infomlaci6n debido a sus 

excelentes caracterlsticas: 

• Ancho de banda. La fibra óptica proporciona un ancho de banda significativamente mayor 

que los cables de pares (UTP/STP) y el coaxial. El and"lo de banda de la fibra óptica 

permite transmitir datos, voz, video etc. 

• DistaOO8. La baja atenuación de la senal óptica permite realizar tendidos de fibra óptica sin 

necesidad de repetidores. 

• Integridad de datos. En condiciones nonnales, una transmisión de datos por fibra óptica 

tiene una frecuencia de errores menor de 10.11. Esta característica permite que los 

protOCOlos de comunicaciones de alto nivel, no necesiten implantar procedimientos de 

correcci60 de errores por lo que se acelera la velocidad de transferencia. 

• Duración. La fibra óptica es resistente a la corrosión y a las altas temperaturas. Gracias a la 

protección de la envoltura es ca paz de soportar esfuerzos elevados de tensión en la 

instalación. 

• Seguridad. Debido a que la fin óptica no produce radiación electromagnética, es resistente 

a las acciones intrusivas de esaJCha. Para acceder a la senal que circula en la fibra es 

necesario partiria, con lo cual no hay transmisión durante este proceso, y puede por tanto 

detectarse. 

La desventaja del cable de fibra óptica es que es más caro y más diflcil de instalar que los otros 

medios de networking. Como los conectores de fibra óptica son interfaces ópticas, se deben pulir 

hasta que queden perfectamente planos y sin rasgunos, lo cual dificulta su instalación, misma que 

puede llevar varios minutos al realizar cada conexi60. 

Uno de los parámetros más caracterrsticos de las fibras es su relación entre /os Tndices de 

refracción del núcleo y de la cubierta que depende también del radio del núcleo que se denomina 

frecuencia fundamental o normalizada; también se conoce como apertura numérica y es 

adimensional. 
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Según este parámetro se pueden clasificar los cables de fibra óptica en dos clases: 

• Mooomodo; as! se le denomina cuando el valor de la apertura numérica es inferior a 2,405 y 

cuando a través de la linea s6Io viaja un único modo electromagnético; sólo se propagan los 

rayos paralelos al eje de la fibra óptk:a, consiguiendo el rendimiento máximo, en concreto un 

ancho de banda de hasta 50 GHz. Este tipo de fibras necesitan de emisores láser para la 

inyecci6n de la luz, lo que proporciona un gran ancho de banda Y una baja atenuación con 

la distancia, por lo que son utilizadas en MAN y en WAN. Resultan más caras de producir Y 

el equipamiento es más sofisticado; puede operar con velocidades de hasta los 622 Mbps Y 

tiene un alcance de transmisión de hasta 100 Km. 

• Multimodo; as! se le denomina cuando el valor de la apertura numérica es superior a 2,405 

y cuando se transmiten varios modos electromagnéticos por la fibra. Este tipo de fibra es la 

más utilizada en las LAN por su bajo costo; los diámetros más frecuentes son de 62.51125 Y 

1001140 micras. Las distancias de transmisión de este tipo de fibras están alrededor de los 

2.4 Km Y se utilizan a diferentes velocidades (10 Mbps, 16 Mbps, 100 Mbps Y 155 Mbps). 

Existen dos tipos de fibra óptica multimodo: 

- Con salto de Indice, la fibra óptica está compuesta por dos estructuras que tienen !ndices 

de refraa":i6n distintos. La set\al de longitud de onda no visible por el 0;0 hunano se 

propaga por reflexión; as! se consigue un anchO de banda de hasta 100 MHz. 

- Con Indioe gradual, 81 Indice de refraa":i6n aumenta ploponionalmente a la distancia 

radial respecto al eje de la fibra óptica. Es la fibra más utilizada y proporciona ....... ancho de 

banda de hasta 1 GHz. 

3.1.3 Selección del medio de networklng adecuado 

Diversos aiteóos, taJes como la velocidad de transferencia de datos y el costo, ayudan a 

determinar cual es el medio de networldng que se debe utilizar. El tipo de material de conexión que se 

utiliza en una red determina, por ejemplo, la cantidad de datos que pueden transmitirse y la velocidad 

de dicha transmisión. Otros factores, tales como el gasto y el lugar en el que se utilizará el cable, 

también son importantes. 
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Para asegurar un rendimiento óptimo, es importante que los medios de networ1úng transporten 

la sel\al de un dispositivo a otro con la mef'lOl' degradaci6n posible; para ello, utilizan técnicas de 

blindaje y de anulación. Las diferencias entre los tipos de blindaje y de anulación hacen que los 

cables difieran en tamano, costo y dificultad de instalaci6n. 

los medios de netwoOOng pueden utilizar distintos tipos de envottura de cable. La envoltura es 

el revestimiento externo del cable. En general, es de algún tipo de plástico, revestimiento 

anliadherente o material compuesto. Al disenar una LAN, es importante tener en cuenta que los 

medios de networ1<ing instalados entre las paredes o que atraviesan una unidad de disbibución de 

aire, pueden servir de conducto para el fuego y hacer que un inceodio se traslade desde un sector de 

un edificio a otro. Además algunas envolturas de tos cables pueden emitir humo t6xico al quemarse. 

Para evitar que esto suceda, se han implementado códigos de incendios, códigos de 

constnJcd6n y normas de seguridad que determinan el tipo de envolturas de cable que se pueden 

utilizar. Por lo tanto, el romplimiento de dichos códigos también debe tenerse en cuenta al determinar 

el tipo de medios de networtOng que se deben utilizar en una LAN. 

3,2 CAPA DE ENLANCE DE DATOS 

En la capa f1sica, todos los datos eoviados a través de una red, parten desde una fuente y se 

dirigen a un destino, por lo que se puede concluir que la función de la capa flsica, es la transmisión de 

datos. Una vez que \os datos fueron transmitidos, la capa de enlace de dalos del modelo de 

referencia OSI proporciona acceso a los medios de netwonting 'Jala transmisión f1sica a través de los 

medios, lo cual, permite que los datos ubiquen el destino propuesto en la red. 

la capa de enlace de datos suministra un tránsito de datos confiable a través de un enlace 

f1sico; utiliza direcciones de Control de Acceso al MediolMedia Access Control (MAC) para ocuparse 

del direccionamiento f1sico (diferente del direccionamiento de la red, o lógico), de la topologla de red, 

de la disciplina de Unea (cómo utilizan el enlace de red los sistemas finales), la notificación de errores, 

la entrega ordenada de tramas y del control del flujo. 
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La direcci6n MAC es utilizada para definir una direcd6n de hardware o de enlace de datos para 

que varias estaciones puedan compartir el mismo medio y seguir manteniendo su identific;ad6n 

Individual. Antes de que un paquete de datos se inlercambie con un dispositivo conectado 

directamenle en la misma !.AN, el dispositivo que realiza el envio debe tener una direcd6n MAC que 

pueda utilizar como dirección de destino. 

Cada equipo tiene una direcc:i6n f1sica e)(clusiva para identificarse (esté o no conectado a la 

red). No existen dos direcciones f1sicas iguales; la direcci6n MAC, esta ubicada en una Tarjeta de 

Interfaz de RedlNetwor1I: Interface Card (NIC), que apareoe en la figura 3-5. De este modo, en una 

red, la NIC conecta un dispositivo con el medio; por esta razón, cada NIC, tiene una direoci6n MAC 

e)(c!usiv8. 

Cuando un dispositivo desea enviar datos a otro dispositivo, puede abrir una ruta de 

comunicaci6n hacia el otro dispositivo utilizando la dirección MAC del otro dispositivo. cuando una 

fuente envia datos en la red, éstos datos llevan la dirección MAC del destino propuesto. A medida 

que estos datos viajan a través de los medios de networking, la NIC de cada dispositivo de la red 

verifica si la dirección MAC concuerda con la dirección del destino f1sico que transporta el paquete de 

datos. Si no elCiste una concordancia, la NIC hace caso omiso del paquete y éste continua viajando 

por la red hasta la estaci60 siguieflte. 

Sin embargo, cuando se produce una concordancia, la NIC hace una copia del paquete de 

datos y coloca la copia en la capa de enlace da datos del equipo. Aunque esta copia haya sido 

realizada por la NIC y haya sido ooIocada en el equipo, el paquele de datos original continua viajando 

a través de la red, donde otras NIC podrtn elUlminarla para saber si se puede encontrar una 

concordancia. 

3.2.1 Tarjeta da Interfaz de red (HIC) 

La NIC actüa como la interfaz o conexión entre la computadora y el medio flslco , convirtiendo 

los paquetes de datos en seflales que se envlan a través de la red. 

Antes de que cada NIC salga de la fábrica, el fabricante de hardware le asigna una difecci6n 

flsica. Esta dirección se programa en un chip de la NIC. 
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Figura 3-5 Tarjeta de inlarlaz de red (N/e) 

Una NIC realiza las siguientes acciones: 

• Prepara los datos del computador para su envio a la red. Los datos se mueven en la 

computadora, a través del bus de datos, en fonna de bits en paralelo y cuando llegan a la 

tarjeta, los transmite en forma de bits en serie. 

• Envla dichos datos a la red indicando su dirección para distinguirlos de las otras ta~etas de 

la red, la direcci6n de red son 12 dlgitos hexadecimales y son determinadas por el IEEE. El 

comité asigna bloques de direcciones a cada fabricante de tarjetas, Los fabricantes 

introducen esas direcciones en chips en las taljetas con un proceso conocido como buming, 

nacimiento de la dirección en la ta~eta. Con este proceso, cada ta~eta y por lo tanto cada 

computadora, tiene una dirección flsica única en la red. 

• Controla el flujo de datos entre el computador y el sistema de cableado. 

• Recibe los datos entranles en serie del cable y los traduce en bytes en paralelo que la 

computadora pueda comprender. 
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Antes de que la tarjeta emiS0f'8 envle los datos a la red, se establece un dialogo electrónico con 

la tarjeta receptora para que ambas se pongan de acue«lo en lo siguiente: 

• El tamatlo máximo de los paquetes de datos que se quieren enviar; 

• El total de datos a ser enviados antes de la confirmación; 

• El intervalo de tiempo entre cada envio de paquetes de datos; 

• Elliempo a esperar antes de que sea enviada la confirmaci6n; 

• Cuántos datos se puede almacenar en la memoria de cada tarjeta; 

• la velocidad de transmisión de los datos. 

Ceda taljeta indica a la otra sus parémetros y acepta o se adapta a los parilmetros de la otra. 

Cuando todos los detalles de la comunicación han sido determinados, las dos tarjetas empiezan a 

enviar o recibir datos. 

En la mayorla de las NIC, la direcci6n MAC se graba en la ROM. Cuando se inicializa la NIC, su 

direcci6n se copia en la RAM. Debido a que la direa:i6n MAC está ubicada en la NIC, si se reemplaza 

la NIC de un equipo, la direcci6n fisica de la estación se cambia por la direcci6n de la nueva NIC. 

3.3 CAPA DE REO 

la capa de red provee una interfaz para las redes y presta los mejores servicios de entrega de 

paquetes de extremo a extremo a su usuario (la capa de translXH1e). la determinaci6n de la ruta se 

produce en la capa de red. la función de detefminación de la ruta pennite que el muter evalúe las 

rutas disponibles hada un destino y establezca la mejor forma de manejar un paquete. 
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Los servicios de enrutamiento utilizan la información de topoIogla de la red para evaluar las 

rutas que ésta contiene. Esta información la puede configurar el administrador de la red, o bien, 

puede obtenerse mediante procesos dinámicos que se ejecutan en la red. 

En netwoOOng existen dos esquemas de direccionamiento: eJ direccionamiento MAC que ocurre 

en la capa de enlace fisico y el direccionamiento /P que ocurre en la capa de red. Una dirección IP se 

basa en el Protocolo Internet. Cada LAN debe tener su propia dirección IP exclusiva, ya que la 

dirección IP es fundamental para que se produzca la interconexión en las WAN. 

En un enlomo de red IP, las estaciones terminales se comunican con otros servidores u otras 

estaciones terminales. Esto sucede porque cada nodo tiene una direcci6n IP, que es una dirección 

lOgica única de 32 bits. Las direcciones IP normalmente son direcciones jerárquicas mientras que las 

direcciones MAC generalmente existen dentro de un espacio de direccionamiento plano. 

Cada empresa que figura en la red se considera como una red única y exclusiva con la que se 

debe establecer el contacto antes de que se pueda contactar un host (ordenador conectado a la red, 

que tiene SlJ propia dirección IP Y que puede acceder a Intemet) individual dentro de esa empresa. 

cada red de empresa tiene una dirección y los hasts que residen en ella comparten la misma 

direcci6n de red, pero cada hast se identifica mediante una dirección de host única en la red. 

Una dirección IP incluye la dirección del dispositivo, asl como también la direccióo de la red en 

la que éste está ubicado. Por lo tanto, si un dispositivo se traslada de una red a otra, se debe cambiar 

la dirección IP del dispositivo para indicar que se ha realizado dicho cambio. 

Las direcciones IP son flexibles debido a que se pueden establecer en el software. Las 

direcciones MAC están codificadas de forma permanente en el hardware. Ambos esquemas de 

direccionamiento son importantes para que las comunicaciones entre los equipos informáticos sean 

eficientes. 

El direccionamiento IP hace posible que los datos que pasan por los medios de red de la 

Internet lleguen a su destino. La razón por la cuál las direcciones IP se escriben en forma de bits es 

que de éste modo los equipos informáticos pueden comprender la infOfTnación que contienen. na 

dirección IP es un valor de 32 bits escrito en forma de cuatro octetos 

11000000.00000101 .00100010.00001011 , la cuál también se expresa en número decimal 

192.5.34.1 1 
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La razón por la cuál los datos kgan su destino en la Internet es que cada red conectada tiene 

un número de red único y exclusivo, para garantizar esto, la organizac:i6n Centro Intemacional de 

Información de Red (InterNIC), asigna bloques de direcciones IP a las empresas basándose en los 

tamanos de las redes. 

Como se indica en la figura 3-6, cada d irección IP consta de dos partes: el número de red yel 

número de host El número de red identifica la red de la que forma parte el dispositivo. El número de 

host identifica la conexión del dispositivo a esa red. 

~ 32 bits t-

Nó. de Red No. de 

78 bits t- ~ 8 bits t- ~ 8 bits t- 78 bits t-

1. 122 

Figura 3-6 Direcci(x¡ IP 

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

se han dividido en las dases primarias A. B Y C. La clase O 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). Las direcciones IP de dase A se reservan para entidades gubernamentales, clase 

B para empresas medianas y clase e para las demtis. 

Cuando las direcciones IP de clase A se esaiben en fOlTTlato binario. el primer bit siempre es O, 

en las direcciones IP de clase B , \os primeros 2 bits siempre son 1 y O; Y en las direcciones IP de 

clase C , los 3 primeros bits son 1,1 Y O; como se muestra en la figura 3-7. 
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t e_ ~.nano .. md_"¡ _octeto Primer odBto t Número de 
red (en octetos) (decOnaQ (binario) dieociolle& locales 

I 

A I -t 0-127 00000000-1 1111111 16, m , 216 
--

S 2 128 - 191 10000000-1011 111 1 65, 536 

e 3 r 192 - 223 11000000 - 11011111 256 

• las direcciones de d ase D empiezan con un número entre 224 y 239. 

• las direcciones de dase E empiezan con un número entre 240 y 255. 

Figura 3-7 C8racfarfstic8s de las clases de direcciones 

En la figura 3-8 se muestra la represenlaci6n de los bits que comprenden el número de red y el 

número de host que comprenden las direcciones IP dase A, B Y C. 

~ Sbits +- ,. 8bits +- ~ Sbits +- ~ 8bits +-
~_A H H H 

e_s 

~ 

' .'O-'-.I . ,1 ·~-~~1 .rr: JIIIII 

--------

ClaseC ~~ N _ N H 

N" NUmero de red asignado por NIC 

H " Numero de host asignado por el administrador de la red 

Figura 3-8 No. de host Y de red en una direccKJn IP de clase A, B Y e 
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3.4 CAPA DE TRANSPORTE 

la capa de transporte define la conectividad de extremo a extremo entre aplicaciones de hosl 

los selVicios de transporte incluyen cuatro sefVicios básicos: 

Oividir en segmentos las aplicaciones de la capa superior. 

Establecer operaciones de extremo a extremo. 

Enviar segmentos de un host final a otro host final. 

Garantizar la confiabilidad de los datos. 

Esta capa, supone que pueden usar la red como una "nube" para enviar paquetes de datos 

desde el emisor hasta el receptor, tal como se indica en la figura 3-9. 

La nube contiene westiones como por ejemplo: "¿Cuál de los distintos caminos es el mejor 

para una ruta detenninada?". Es asl como podemos comenzar a ver el papel que desem~n los 

routers en este proceso. 

~7 f1~ 
',-(~--¡/ . f-----¡ 

'-..../,---A-

Funcionamiento de la capa de transporte 

El flujo de datos de la capa de transporte proporciona servicios de trasporte desde el hast hasta 

el destino. Este tipo de servicios suele denominarse servicio de extremo 8 extremo. El flujo de datos 

de la capa de transporte es una cooexión lógica entre los puntos finales de una red. 
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3 .... 1 Control de lIuJo 

Al enviar segmentos de datos, la capa de transporte también puede organizar la integridad de 

éstos datos. Uno de los métodos para haoef1o se denomina control de flujo. El control de flujo evita el 

problema que se produce cuando un hast ubicado en uno de los lados de la conexión hace que se 

desborden los bUfers del hast ubicado en el otro lado. los desbordamientos pueden representar un 

problema grave, ya que pueden causar la pérdida de datos. 

Los servicios de la capa de transporte penniten que el usuaria solicite el transporte confiable de 

datos entre hasts y destinos. Para lograr dicho transporte confiable de datos, se utiliza una relación 

orientada a la conexión entre los sistemas finales que se comunican. El transporte confiable puede 

lograr lo siguienle: 

Garantizar que el emisor recibira un acuse de recibo de los segmentos entregados. 

Pennitir la retransmisión de cualquier segmento cuyo recibo no se haya confirmado. 

Colocar de nuevo los segmentos en su sec;:uencia correcta en el destino. 

Evitar y controlar la oongesü6n. 

3.4.2 EstableclnÑento de una conexión con un .... ..". de ~UII ... 

En el modelo de referencia OSI, varias aplicaciones pueden compartir la misma conexión de .. _. 
Aplicación ",,"00 Transferencia SMiOn 

Presentación 
Electt6nico de Archivos Tenninal 

SMiOn I "-
T ......... 

P...to de 
Datos 

Puerto de O."" Aplicación AplicaciOn 

F;gura 3-10 Conexión de tnmspotte 

30 



CAPITULO 111 CAPAS DEL MODELO OSI 

Como se puede ver 8fl la figura 3-10, la funcionalidad de transporte se IOgm segmento por 

segmento. Esto significa que las diferentes aplicaciones pueden enviar segmentos de datos según 

un sistema first-oome, fitsI-served (el primero en llegar es el primero en salir). Dichos segmentos 

pueden estar dirigidos al mismo destino o a muchos destinos diferentes. 

Un usuario de la capa de transporte debe establecer una sesión orientada a conexiOn con SI.! 

sistema de iguales. Para que comience la transferencia de datos, tanto el programa emisor como el 

programa receptor informan a sus respectivos sistemas operativos que se iniciará una conexión. Uno 

de los equipos hace una llamada que el otro equipo debe aceptar. Los módulos de software de 

protocolo de los dos sistemas operativos se comunican enviando mensajes a través de la red para 

verificar que se autoriza la transferencia y que ambos lados están preparados. 

Una vez completa toda esta sincronización se considera que)a conexión se ha establecido y 

comienza la transferencia de datos. Durante la transferencia, ambas méquinas se mantienen 

comunicadas a través de su software de protocolo para verificar la correcta reoepd6n de loS datos. 

~izar R ...... 

• • • Confinna' 

• 
Figura 3-11 

Negociar Cooexión 
Sinaonizar 

• 
eonex;o., establecida I 
Transferencia de datos 

(Enviar segmentos) 

Conexión l/pies entre emisor y receptor 

En la figura 3-11 se muestra una conexión t1pica entre sistemas emisores y receptores, El 

primer intercambio de senaJes solicita la sincroniz.aci6n, el segundo Y teroef intercambio de seftales 

confirman la pelici6n de sinCfonizac:::i inicial Y sincronizan loS parámetros de conexión 8fl sentido 

opuesto. El último segmento de Intercambio de set\ales es una confirmaciOn que se utiliza para 
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infonnar1e al destino que ambos lados estén de acuerdo en que se ha establecido una conexión. Una 

vez que se ha establecido la conexión, se inicia la transferencia de datos. 

Cuando la transferencia de dalos esté en marcha, existen dos motivos por los cuales se puede 

producir una oongeslión. En primer lugar, un equipo de alta velocidad puede ser capaz de generar 

tráfico mas rápidamente que lo que la red lo puede transferir; en segundo lugar, si varios equipos 

necesitan enviar simulténeamente datagramas (paquetes) al mismo destino, éste puede sufrir una 

congeslión, aunque este problema no haya sido causado por un origen en particular. 

Cuando los datagramas llegan demasiado rápido para que un host o un galeway los pueda 

procesar, éstos son almacenados en la memoria temporal. Si el tráfico continúa, con el tiempo el host 

o gateway se queda sin memoria y debe descartar los otros datagramas que lleguen. 

En lugar de permitir que se pierdan los datos, la función de transporte, puede emitir un indicador 

de "no está listo" al emisor. Este indicador, que actUa como una set\al de "sito·, le indica al emisor 

que deje de enviar datos. Cuando el receptor vuelve a ser capaz de manejar otros datos, el receptor 

le envla un Indicador de transporte de "Bsto·, que se interpreta como una seflal de .siga~ Como se 

indica en la figura 3-12, cuando el emisor recibe esta indicación, puede continuar con la transmisión 

de datos. 

Continuar listo • Reanudar transmisión ... 

• 

rerlleno 

p..,.,..., 
Segmentos 

Búfer listo 

Figura 3-12 Transmisión entre emisor y receptor 
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3.4.3 Operaciones en ventana 

En la forma más básica de la b"ansferencia de datos orientada a conexión. l os paquetes de 

datos deben entregarse al receptor en el mismo orden en que se transmitieron, cuidando que ningun 

paquete de datos se pierda, se dane, se duplique o se reciba en un orden diferente, ya que esto 

provocarra que el protocolo fa llara. la soluci6n básica consiste en que el receptor confirme la 

recepción de cada segmento de datos. 

Si el emisor tiene que esperar el acuse de recibo después de enviar cada segmento, el 

desempel'K> será bajo. Como se dispone de tiempo después de que el emisor tenTlina de b"ansmitir el 

paquete de datos 'J antes de que termine de pnx:esar cualquier acuse de recibo, éste intervalo se 

utiliza para b"ansmitir más datos. la cantidad de paquetes de datos que un emisor puede teoer 

pendiente sin haber recibido un acuse de recibo se conoce como ventana. 

El método de operaciooes en ventana permite controlar la cantidad de información que se 

b"ansfiere de extremo a extremo. Algunos protocolos miden la información en términos del numero de 

paquetes; otros como TCpnp miden la información en términos del número de bytes. 

la figura 3-13 muesb"a la transferencia de datos entre el emisor 'J receptor con un tamal'lo de 

ventana 3, el emisor puede transmitir tres paquetes de datos antes de esperar el acuse de recibo. 

[] 
T amano de ventana=3 

,eJe Enviar 1 Recibir 1 

Enviar 2 Recibir 2 
Enviar 3 Recibir 3 

/ 
d ) 

Emisor Confirmar 4 ReceptDr 

Enviar 4 

Figura 3-13 Operaciones en ventana 
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3.4.4 Acuse de recibo 

La entrega confiable garantiza que el flujo de datos enviadO desde un equipo sea entregado a 

través de un enlace de datos a otro equipo sin duplicación ni pérdida de datos. El acuse de recibo 

positivo con rotransmism es una técnica que garantiza la entrega confiable de los flujos de datos; 

requiere que el reflector se comunique con el origen, enviando un mensaje de confirmación al recibir 

los datos. El emisor lleva un registro de cada paquete de datos que envia y espera el acuse de recibo 

antes de enviar el próximo paquete, también pone en funcionamiento un temporizador de tat manera 

que evita que al enviar y retransmitir un segmento el tiempo se agote antes de que llegue el acuse de 

recibo. 

La figura 3-14 muestra al emisor transmitiendo los paquetes de datos 1,2,3. El recepto!" confirma 

la recepción de los paquetes solicitando el paquete número 4. El emisor, al recibir el acuse de recibo, 

envla los paquetes 4, 5 Y 6. Si el paquete 5 no llega al destino, el recepto!" confirma con una solicitud 

de reeovIo del paquete número 5. El emisor vuelve a enviar el paquete nUmero 5 y debe recibir un 

acuse de recibo para continuar asl con la transmisión del paquete numero 7. 

( 'e O ( ~ , 
t , 

( 

'""" R.~or 

Enviar 1 • 
Enviar 2 • 
Enviar 3 • 

• Confimar4 

Enviar 4 • 
Enviar 5 • X 

Enviar 6 • 
• Confimar 5 

Enviar 5 • 
• Confmar7 

Figura 3-14 Acuse de recibo 
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3.5 CAPA DE SES ION 

El protocolo de ésta capa convierte el flujo de datos suministrados por las cuatro capas 

inferiores en sesiones mediante la implemeotaci6n de divefsos mecanismos de control. Entre estos 

mecanismos se incluyen la contabilidad, el control de conversación (al determinar, por ejemplo, quien 

puede conversar y cuando puede hacerlo) y la negociaci6n de parámetros de sesi6n. 

La capa de sesión establece, administra y finaliza sesiones entre aplicaciones. Esencialmente, 

como se indica en la figura 3-15, la capa de sesión coordina las solicitudes de servicio y las 

respuestas que se producen cuando las aplicaciooes se comunican entre distintos hosts. El control de 

conversación de sesión se implementa a través del uso de un token, cuya posesión proporciona el 

derecho de comunicarse; el token se puede solicitar, y a los sistemas finales se les pueden otorgar 

prioridades que establecen el uso desigual del token. 

r. Sistema de archivos de red (NFS) 

• Lenguaje de consulta estructurado (SQL) 

• llamada de procedimiento remoto (RPC) 

• Sistema X Window 

• Protocolo de sesión Apple Talk (ASP) 

• Protocolo de control de sesión de arquitectura de red digital (Sep) 

Figura 3-15 Funciones de lB capa de sesión 

" 
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3.6 CAPA DE PRESENTACION 

La capa de presentación normalmente es un protocolo de paso para la informadó" que 

proviene de las capas adyacentes. Esto permite que aplicaciones pertenecientes a distintos sistemas 

informáticos se comuniquen entre si de forma transparente para dichas aplicaciones. 

La capa de presentación proporciona el formateo y la convefSión de los códigos. 8 formateo de 

códigos se utiliza para garantizar que las aplicaciones tengan infonnaci6n significativa para procesar. 

De ser necesario, esta capa puede convertir distintos formatos de dalos. 

La capa de presentación no solo se ocupa del formato y de la representación de los datos, síno 

que también se ocupa. de la estructura de los datos que usan los programas: además de organizar los 

datos para so transferencia. Por e;emplo, se tienen dos sistemas, uno de los sistemas utiliza el código 

ampliado de caracteres decimales codificados en binario (EBCDIC) yel otro sistema utiliza el código 

americano normalizado para el intercambio de la información (ASCII) para representar los datos.. 

Cuando ambos sistemas necesitan comunicarse, se requiere de la capa de presentación pata 

convertir y traducir los datos de un formato a otro. 

Otra de las funciones que se manejan en la capa de presentación es el cifrado de datos 

(comprimen el texto y convierten las ¡mégenes gráficas en flujos de bits para que puedan ser 

transmitidas a través de una red), utilizado cuando es necesario proteger la información transmitida 

para que ésta no sea interceptada por receptores no autorizados. Para lograr esto, los procesos Y los 

códigos ubicados en la capa de presentación deben convertr" los datos. 

los estándares de la capa de presentación también gulan la forma en que se presentan las 

imágenes gráficas. Tal como se indica en la figura 3-16, se puede usar un PICT, un fomIato de 

imagen que se utiliza para transferir imágenes gráficas de QuidlDrawentre programas de Madntosh 

y PowerPC. Otro formato de presentación que se puede utilizar es el Formato de Archivos de 

Imágenes EtiquetadaslTagged Image File Formal (TIFF). Normalmente TIFF se usa para imágenes 

de mapas de bits de alta resolución. Otro de los estándares de la capa de presentación que se puede 

usar para imágelles gráficas es el del Grupo Común de Expertos en Fotograffal Joint Photographic 

E.pens Groop (JPEG). 
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....., l • ..., G ..... - Imágenes visuales 

M"" ASCII 
PIel 

MPEG EBCDIC TIFF 

"""'" 
~CT 

Figura 3-16 Funciones de la capa de sesión 

Existen otros estándares de la capa de presentación que sirven de gula para la preseotaci6n de 

sonidos y peHculas. Entre éstos se induyen la Interfaz Digital de Instrumentos MusicaleslMusicaJ 

Instruments Digital Interface (MIOI) para la mUsica digitalizada, el estándar del Grupo de Expertos en 

Imágenes en MovimientolMoving Picture Experts Group (MPEG) para la compresión Y oodificaci6n de 

peHculas de video para CO, almacenamiento digital y velocidad de transmisión de hasta 1.5 Mbps, Y 

QuickTime, un estándar que maneja audio y video para programas de Macintosh y PowerPC. 

3.7 CAPA DE APUCACION 

Brinda soporte para el componente de comunicaci6n de una aplicad6n; las aplicaciones 

infoonáticas pueden utilizar solamente la información que reside en el equipo en el que funcionan 

dichas aplicaciones; en la figura 3-17 se enumeran varios tipos de aplicaciones de red. Netscape 

Navigator e Intemet Explorar son probablemef1te las aplicaciones más cooocidas. 
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Aplicaciones de equipos 
informáticos 

Procesamiento de textos 

GráfICOS de presentación 

Hoja de cálculo 

Internet Explorer 

Netscape Navigator 

Figura 3-17 

• 
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Aplicaciones de red 

COfreO electrónioo 

Transferencia de 
Aichivos 

Acceso remoto WQf\d 
WideWeb 

Aplicaciones de la red 

Un procesador de textos puede incorporar un componente de transferencia de archivos que 

permita transferir un documento electrónicamente a través de la red. Este romponente de 

transferencia hace que un procesador de textos pueda oonsiderarse oomo una aplicación en el 

oontexto OSI y pertenece a la capa de aplicación del modelo de referencia OSI. Los exploradores de 

la Web como Netscape Navigator e Intemet Explorer también incluyen oomponentes de transferencia 

de datos. Un ejemplo de esto es lo que sU(;6(ie cuando se visita un sitio Web; las paginas Web se 

transfieren a su equipo. 

La capa de aplicaci60 del modelo de referencia OSI incluye las aplicaciones en sr, as! como 

también los elementos del servicio de aplicaciones (ASE), l os ASE facilitan la oomunicaci6n desde 

las aplicaciones hasta las capas inferiores. l os tres ASE más importantes son el elemento del 

servicio de control de asociación (ACSE), el elemento del servicio de operaciones f8m0tas (ROSE) y 

el elemento de servicio de transferencia confiable (RTSE). 

El ACSE asocia los nombres de las aplicaciones entre sr a modo de preparación para la 

comunicación de aplicación a aplicación. El ROSE implementa un mecanismo genérico de petición -

respuesta que permite las operaciones remotas de modo similar al de las llamadas procedimiento 

remoto (RPC). El RTSE ayuda a que se produzca una entrega confiable al simplificar el uso de las 

construcciones de la capa de sesión. 
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Cinco de las aplicaciones OSI comunes son: 

• ProtocOO de información de administración comúnlCommon Management Information Protocol 

(CMIP): proporciona capacidades de administradOn de la red. ~ igual que SNMP y NetWiew, 

CMIP permite intercambiar la información de administración entre sistemas finales y estaciones 

de administradOn (que también son sistemas finales). 

Servicios de directorio (OS): derivado del Comité Consultivo Internacional Telegráfico y 

Telefónico (CCITT; ahora denominada especificación X.500 del sector de normalización de las 

telecomunicaciones de la uniOn de telecomunicaciones iNemacional ¡ITU-ll), este servicio 

suministra capacidades distribuidas de base de datos que son útiles para la identificaciOn y el 

direccionamiento de nodos de capas superiores. 

Administración y acceso a la transferencia de archivos/File Trnnsfer, Access and Management 

(FTAM): proporciona servicio de transferencia de archivos. Además de la transferencia de 

archivos clásica, para la cual ofrece di'tlersBS opciones, también brinda funcionalidad distribuida 

de acceso de archivos similar a la de Netware de NoveU, Ioc.. o al Sistema de Archivos de 

RedlNetwork File System (NFS) de Sun Microsystems, Inc. 

• Sistema de tratamiento de mensajeslMessage Handling System (MHS): suministra un 

mecanismo de transporte subyacente para las aplicaciooes de envio e mensajes electrónicos y 

otras aplicadones que requieran setvicios de almacenamiento y envIo. Aunque cumplen 

propósitos similares, el MHS no es lo mismo que el MHS de Netware de Novell. 

Protocolo de terminal virtuaWirtual rennina/ Protocol (VTP): suministra emulaciOn de 

terminales. En otras palabras, permite que un sistema informático aparezca ante un sistema 

final remoto como si fuera una terminal conectada directamente. Con VTP, los usuarios pueden 

ejecutar tareas remotas en mainframes. 
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•. 1 TOPOLOGlAS 

Se denomina topoIogla a la dlsposlci6n flsica en la que se encuentran cooectadas las 

estaciones de trabajo Y seMdores. La IopoIogla idónea para una red concreta va a depender de 

diferentes factores, como el nUmero de máqunas a interconectar, el tipo de acceso al medio flsico 

que deseemos, etc. Se distinguen dos aspectos diferentes para considerar una topoIogia: 

• La lopoIogfa flsica, es la disposición real de las máquinas, dispositivos de red Y medios. 

• La lopoIogfa lógica, es la forma en que las máquinas se comunican a través del medio flsico. 

los dos tipos más comunes de topoIoglas lógicas 500 de broadcast y transmisión de tokens. 

Un diseno de red puede tener distinta topoIogla flsica y lógica, es decir, la forma en que esta 

cableada una red no tiene porque reflejar necesariamente la fonna en que viajan las seftaIes a través 

de ella. 

Las topoIoglas flsicas más comunes 500: la topoIogla de bus, la topoIogla en estrela, la 

topologla estrella extendida y la topoIogla en anillo. 

-4.1.1 Topofogla debus 

Ea una topoIogla en la que todos Jos dispositivos de la lAN se encuentran conectados a un 

medio lineal de netwoOOng; este medio lineal a menudo se denomina linea de enlace troocal o bus, 

como se muestra en la figura 4-1 . Todos los dispositivos, como las estaciones de trabajo yio 

servidores, se encuentran conectados independientemente al cable de bus común mediante a!gun 

tipo de conexión. 

El cable de bus debe terminar en una resistencia de tenninaci6n O tenninador, que absorbe las 

~les eléctricas da lal manera que no reboten o se reflejen hacia delante y hacia atrás en el bus. 
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Figura 4-1 TopoIogla dfJ bus 

Transmisión de sellales en una topologúJ de bus 

En una topologla de bus La senal viaja en ambas direcciones desde el equipo origen a través de 

los medios de networ1I:ing, estas sel"laJes están disponibles para todos los dispositivos de La !.AN, 

Cada dispositivo verifica los datos, si la dirección MACnp de destino portada por los datos no 

concuerda con la de un dispositivo detenninado, éste hace caso omiso de los datos. Sin embargo, si 

la direcd6n MAGnP de destino portada por los datos concuerda con la de un dispositivo detenninado, 

éste copia los datos Y los transmite a Las capas de enlace de datos Y de red del modelo de referencia 

OSI. 

Cada extremo del cable posee un tenninador, cuando una senal alcanza el extremo del bus, el 

terminador la absorbe. Esto evita qua las sel"lales reboten y que sean recibidas nuevamente por las 

estaciones de trabajo conectadas al bus. Para garantizar que sólo una estación de trabajo realice 

varias transmisiones a la vez, la topologla de bus utiliza una detección dfJ colisión, debido a que si 

mas de un nodo intentara transmitir simuttAneamente, los datos de cada dispositivo chocarfan entre si 

y como consecuencia se danarlan. Al área de la red dentro de la cual se originan y chocan los 

paquetes de datos se denomina dominio de colisión. En una topologfa de bus, cuando un dispositivo 

de red detecta que se ha producido una colisión, la NIC emite una postergación; debido a que se 

basa en un algoritmo, La duración de esta demora de retransmisión forzada es diferente para todos 

los dispositivos de la red, lo que reduce al mlnimo la posibilidad de otra colisión. 
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Ventaj as y desventajas de la topo/ogl. de bus 

Una topoIogfa de bus tIpica presenta un diseno de cableado sencillo que usa medios de 

networking de longitud reducida. Por lo tanto, el costo de la implementación de este tipo de topoIogla 

es generalmente bajo en comparación con el de otras topologlas. Sin embargo el bajo costo de 

implementación se ve contrarrestado por sus elevados rostos de administración. De hecho la 

principal desventaja es que el diagnóstico de erTOfes y el aislamiento de los problemas de netwof1dng 

pueden resultar problemático debido a que hay pocos puntos de concentración. 

Debido a que el medio de networking no pasa a través de los nodos conectados a él, si un 

dispositivo de la red falla, no afecta a los demas dispositivos de la red. Aunque esto puede 

representar una ventaja de la topoIogla ele bus, también se ve contrarrestado por el hecho de que el 

cable único utilizado puede actuar como punto único de fallo; asl si falla el medio de networking 

usado para el bus, ninguno de los dispositivos ubicados a lo largo de dicho medio podra transmitir 

senales. 

04.1.2 Topologla en estrella 

Las lAN basadas en una topoIogla en estrella usan un nodo centrsl de control; los medios de 

networtdng conectan éste nodo o enlace central , como por ejemplo un hub o swiIc:h, a cada uno de 

los dispositivos conectados a la red, tal como se muestra en la figura 4-2. 

Figura 4-2 TopoIogla en estrella 

la topologla en estrella es una de las más empleadas en los sistemas de comunicación de 

datos: se utiliza porque resulta fécil de controlar, su software no es complicado y su nujo de tráfico es 
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sencillo ya que todo el tráfico de la red atraviesa el nodo central. los datos se envlan primero al nodo 

central, y luego los dirige hacia el resto de las estaciones de trabajo o bien hacia la ruta del dispositivo 

asociado con la dirección de destino que portan los datos. 

En una topoIogla en estrella, el hub puede ser pasivo o activo. El hub pasivo simplemente 

conecta los medios de netwol1ling; mientras que un hub activo además de conectar los medios de 

netwol1ling, regenera la senal y actúa como un repetidor multipuerto. Al regenerar la sel\al, los hubs 

activos permiten que los dalos recorran mayores distancias. 

Ventajas y desventajas de la topologis en estrefla 

Una red con topologla en estrella es más fácil de disenar e instalar; esto se debe a que cada 

estación está conectada directamente a un nodo central. El diseno utilizado para los medios de 

netwol1dng es de fácil modificación Y el diagnóstico de problema es relativamente sencillo ya que es 

posible aislar las lineas para identificar el problema. Además, se pueden agregar fácilmente 

estaciones de trabajo a la red; si se rompe o se provoca un corto circuito en un segmento del medio 

de networidng, solamente se pierde el uso del dispositivo conectado a ese segmento y el resto de la 

red sigue funcionando. En resumen, una topoIogla en estrella significa mayor confiabilidad. 

Una desventaja es que los costos de instalación son más elevados, debido a que por cada 

dispositivo se utiliza un tendido de cable. Además, todas las estaciones de trabajo podrlan sufrir 

saturaciones y problemas en caso de averla del nodo central. 

4.1.3 Topologla en estrella extendida 

Si una topologla en estrella simple no ofrece suficiente cobertura para el área donde se debe 

colocar la red, puede extenderse mediante dispositivos de internetwoOOng que no producen una 

atenuación de la senal. Esta topologla se denomina topologla en estrella extendida y se muestra en la 

figura 4-3. 
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Cuenta con las mismas propiedades, ventajas y desvem.ajas de la lopologia en estrella. 

FigUf'IJ 4-3 TopoIogfa 8fI esttella a:dandlda 

4.1." TopoIogiaen.nillo 

la estructura en an~1o es una configuraci60 bastante extendida, se lama asJ por el aspecto 

circular del flujo de datos. En la mayorla de los casos los datos fluyen en una sola direoci6n Y cada 

estac:i6n recibe la set\al y la retransmite a la siguiente del anillo. La organización en anillo resulta 

atntctiva porque con ella son bastante raros los embotellamientos, tan frecuentes en los sistemas en 

estrella y árbol. Además la lógica necesaria para poner en marcha una red de este tipo ea 

relativamente simple; cada componente sólo ha de llevar a cabo una serie de tareas muy senálas 

como aceptar los datos, envianos a la estación de trabajo conectado al anillo o retransmilino al 

próximo componente del mismo. 

Sin embargo, como todas las topoIogias, ésta también tiene algunos defectos. El problema más 

importante es que todos los componentes del anillo estan unidos por un mismo canal; como se 

muestra en la 4-4, por lo que si falla el canal entre dos nodos, toda la red se interrumpe. Por eso 

algunos fabricantes han ideado diset'los especiales que incluyen canales de seguñdad, por si se 

produce la pérdida de algun canal. Otros fabricantes construyen conmutadores que redirigen los 

datos automtlticamente, saltándose el nodo averiado, hasta el siguiente nodo del an¡llo, con el fin de 

evitar que el fallo afecte a toda la red. 
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T opoIogla en anito 

4.2 OISPOSmvos DE NETWORKING 

El enviar datos a todos los diSfX)Sitivos de la red puede funcionar en el caso de una red 

relativamente pequena. pero se puede ver con facilidad que cuanto más grande sea una red, mas 

tráfico se producirá en ella. Esto puede representar un problema grave, ya que se puede transportar 

solamente un paquete de datos a la vez a través de un cable. De no existir otro cable que 

intercoIlEIde cada dispositivo de una red, el "ujo de datos que se transmite por la red será 

considerablemente mas lento. Es por esto que por medio de los dispositivos de networldng se puede 

controlar la cantidad de tréfico de una red y acelerar el flujo de datos a través de la misma. 

Los dispositivos de networXing se utilizan para conectar redes; a medida que 8Ul1"lenta el tamano 

y la complejidad de las redes informáticas aumentará la cantidad de dispositivos de networ1ting 

necesarios para conectartas. 

Todos los dispositivos de net'oNoftdng comparten uno o mas propósitos comunes: 

• Permiten que se conecte a la red una mayor cantidad de nodos. 

• Aumentan la distancia a la que una red puede extenderse. 

• Localizan el tráfico que se produce en la red. 

• Pueden fusionar redes existentes. 

• Aislan los problemas de red para que se puedan corregir milis fácilmente. 

.. 
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Un nodo es el punto final de una conexión de red o punto de unión que comparten dos o más 

lineas de una red. Los nodOS pueden $M procesadores, controladores o estaciones de trabajo; varfan 

en cuanto al enrutamiento y a otras aptitudes funcionales, pueden estar interconectados mediante 

enlaces y siNen como puntos de control en ta red. 

La palabra nodo a veces se utiliza de forma genérica para hacer referencia a coalquier entidad 

que tenga acceso a una red y frecuentemente se utiliza de modo indistinto con la palabra dispositivo. 

La slmbologla más utilizada para los dispositivos de networidng se muestra en la figura 4-5. 

~J 

4.2.1 Repetidor 

Son dispositivos de networ1<ing ubicados en la capa flsic:a del modelo de referencia OSI. Los 

datos se envlan a través de la red en forma de impulsos eléctricos o de luz. los cuáles se transmiten a 

través de los medios de net>Nor1dng; a estos impulsos se les deoomina senales. Cuando las ser.ales 
salen por primera vez de una estación transmisora, están limpias y son daramente recoIlOCibIes: sin 

embargo, cuanto más largo es el cable, éstas se atenúan. las especfficacione para el cable ethemet 

de par trenzado de la categOfla Se, establecen que la distancia máxima que las senales pueden 

transmitirse a través de una red es de 100 metros. Si una senal viaja mas alla de esa distancia, no se 

garantiza que una NIC pueda leer la senal. 

Un repetidor brinda una solución sencilla para éste problema, ya que recibe la senal debilitada, 

la limpia, la amplifica y la envla a través de la red, aumentando de ésta manera la distancia a la que 

puede operar la red; asl como también es posible incorporar una mayor cantidad de nodos. 

.. 
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4.2.2 Hub 

En una LAN, cada estaciOn de trabajo está conectada a la red a través de algün tipo de medio 

de transmisión. Generalmente. cada servidor de archivos tiene solo una NIC. Por lo tanto, seria 

Imposible conectar cada estación directamente al servidor de archivos. Para solucionar este 

problema, muchas lAN utilizan hubs, que son dispositivos de networking muy comunes. 

El fwb fI.Indona como el centro de una red. 

En ténnioos geoeraIes, la palabra hub se utiliza en lugar de repetidor cuando se hace referencia 

al dispositivo que funciona como centro de una red, tal como se indica en la figura 4-6 

Algunas de las propiedades de los hubs soo las siguientes: 

• Amplifican senales. 

• Propagan senales a través de la red. 

• No necesitan filtrarse. 

• No requieren determinación de ruta o switching. 

• Se utilizan como punto de concentración de la red. 

Un hub recibe conexiones de todos los equipos conectados al mismo, de manera que existe una 

linea f1sica entre cada equipo y el concentrador. El concentrador tiene un elemento intemo, 

denominado plano posterior (backplane), al que se conectan todas las conexiones, fonnando un bus 

para todos ellos; todos los equipos comparten ese bus. 
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la desV'8Otaja de utizar un hub es que no puede filtrar el tréfico de red. El filtrlldo habitualmente 

se refiere a un proceso o dispositivo que rastrea el tráfico de red en busca de detenninadas 

caracierlsticas, como por ejemplo, una direcd6n de origen o una dlrecd6n de destino o protocolo y 

poder asl determinar si desea enviar o descartar ese tráfico baséndose en los criterios establecidos. 

En un hub, los datos que llegan a un puerto se envlan a todos los demás puertos, por 

consiguiente un hub transmite a todas las otras secciones o segmentos de una red sin tener en 

cuenta si los datos deben dirigirse a ese IugSf o no y por lo tanto es posible que más de un usuario 

Intente enviar datos por la red al mismo tiempo, lo que producirta una COlisión. Una de las formas que 

existen para solucionar los problemas emergentes del tráfico excesivo en una red y del exceso de 

COlisiones son utilizando un switch. 

4..2.3 Swttch 

Es un dispositivo de propOsito especial disenado para resolver problemas de rendimiento en la 

red como anchos de banda pequenos y embotellamientos, opera en la capa de enlace del modelo de 

referencia OSI y reenvla los paquetes en base a la direcd6n MAC; siempre opera en una LAN y 

conecta segmentos de red en lugar de interconectar redes 

Puede agregar mayor ancho de banda, acelerar la salida de paquetes, reducir tiempo de espera 

Y bajar el costo por puerto, Su velocidad de operación es mayor que la de un puente, el cual intrOduce 

mayores tiempos de retardo. En un switch se puede repartir el ancho de banda de la red de una 

manera apropiada en cada segmento de red o en cada nodo, de modo transparente a los usuarios. 

Esto proporciona facilidades para la construc::ciOn de redes virtuales. 

Gran parte de los modelos comerciales de los switches son apilables, y por tanto, fácilmente 

escalables, por lo que les da una flexibilidad semejante a los repetidores, pero con la funcionalidad de 

los puentes en cuanto a la gestión del tráfico de la red se refiere. 

El switch segmenta econ6micamente la red dentro de pequertos dominios de COlisiones, 

obteniendo un alto porcentaje de ancho de banda para cada estadOn final y reduciendo el número de 

estaciones a competir por el medio. No estan disel\ados con el propOsito principal de un control Intimo 

sobre la red o como la última fuente de seguridad, redundancia o manejo. 

.. 
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Mientras que en el hub el ancho de banda de la máquina es compartido por todOS los puertos 

mediante una multiplexación en el tiempo (sólo una estadón puede transmitir de un puerto a otro en 

cada instante), en el switch el ancho de bancla esta por encima del ancho de banda de cada uno de 

los puertos. 

Algunos switches de muy alto rendimiento se conectan en forma modular a un bus de muy alta 

velocidad (backplane), por lo que el ancho de banda del éste es La st.ma de los anchos de banda de 

cada uno de los puertos con lo que se garantiza que La conmutaci6n será de alta velocidad y que 

unos segmentos de red no interlerirán en otros. 

4.2.. Puente 

Opera en la capa de enlace de datos del modelo de referencia OSI. divide en segmentos la red 

Y filtra el trMico basado en una estaaón o direa:i6n MAC; elimina el trMic:o innecesario y reduce las 

posibilidades de que se produzcan colisiones, SOlamente se ocupa de dejar pasar o no los paquetes. 

Entre Las propiedades más importantes de los puentes se encuentran Las siguientes: 

• Son más inteligentes que los hubs; es decir, pueden analizar los paquetes que llegan y 

enviarios o impedir que pasen según la informac::jón de direociones. 

• Recogen Y transmiten paquetes entre dOs segmentos de red. 

• Controlan Las difusiones (broadcast) hacia la red. 

• Mantienen tablas de direcdones. 

En la figura 4-7 se muestra la interconeXÍÓfl de un puente 
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-, -, 
Figura 4-7 El puente conecta segmentos. 

Para filtrar o entregar el tráfico de red de forma selectiva, los puentes crean tablas de red de 

todas las direcciones MAC ubicadas en una red y en otras redes y las asignan. Si llegan datos a 

través de los medios de networi<.ing, el puente compara la dirección MAC de destino que transportan 

los datos, con las direcciones MAC que aparecen en las tablas. Si el puente determina que la 

dirección MAC de destino de los datos proviene del mismo segmento de red que la dirección de 

origen, no envla los datos a otros segmentos de la red; pero si éste Si éste determina que la 

dirección MAC de destino de los datos no proviene del mismo segmento de red que la dirección 

origeo, entonces envfa los datos a todos los otros segmentos de la red. 

Algunas de las ventajas que se cubren con el uso de un puente freote a una gran red son: una 

mayor fiabilidad, ya que si falla una de las redes la otra puede seguir funcionando, mayor eisJemiento 

de la información manteniendo dentro de cada segmento el tráfico propio y mayor rendimiento, al 

circular por cada segmento sólo el tráfico de dicho segmento entre otras. 

Se encarga también de comprobar el campo de control de errores de la trama con el fin de 

asegurarse de la integridad de la misma; si encontrara un error, eliminarla la trama de la red, con lo 

que tramas erróneas o incompletas no traspasarán la frontera del segmento de red donde se produjo 

el fallo . Algunos puentes son capaces de retocar de modo sencillo el formato de la trama (al'ladir o 

eliminar campos), con el fin de adecuarla al formato del segmento destinatario de la misma. El puente 

reexpide la trama si determina que el destinatario se encuentra en un segmento de red accesible por 

alguno de sus puertos. 
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Puesto que los puentes sólo pueden operar con direcciones MAC, no pueden tomar decisiones 

de encaminamiento que afecten a los protocolos o sistemas de direccionamiento de la capa de red. 

Existen distintas estrategias para redirigir los mensajes por el camino apropiado: 

• Puente transpa¡entes, usados principalmente en entornos Ethemel 

• Puente con enrotamiento fuente, usados principalmente en entornos Token Ring. 

• Puente con enrotamiento fuente-transparente, que se utilizan para la interconexión de 

entornos Ethernet con entornos ToII:en Ring. 

Una segunda dasificaci6n en los puentes atiende a si las redes que se van a conectar están 

próximas, estos son: los puentes locales y puentes remotos. 

• Puente local, proporciona cooectividad entre segmentos de una red dentro de un área local, 

como puede ser una oficina, una planta de un edificio o un edificio. 

• Puoote remolo, conecta segmentos de redes en áreas dif8fefltes, normalmente 

interconectados mediante lineas de telecomunicaciones, por ejemplo, enlaces dedicados, 

Ilnea8 RDSI, Unea telefónica, etc. 

En la figura 4-8 se muestra la representaci6n esquemática de la diferencia entre un puente local 

Y un puente remoto. 

Figura 4-8 TfPOS de puentes, locales y remotos. 
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" .2.5 Router 

Se utilizan para conectar redes separadas y para que éstas puedan accecIer a Internet, 

proporcionan enrutamiento punto a punto transmitiendo paquetes de datos y enrutando el tráfico entre 

distintas redes basándose en el protocolo de red o en la int0rmad6n de la capa de red. Tal como se 

indica en la figura 4-9, tienen la capacidad de tomar decisiones con respecto a waJ es la me;or ruta 

para la entrega de datos de la red. 

Los routers solucionan el problema del exceso de tráfico de broadcast (difusión) ya que no 

envlan tramas de broadcast a menos que se les indique especrficamente que lo hagan; además de 

proporcionar seguridad, control y redundancia entre dominios individuales de broadcast y dar servicio 

de firewall y acceso econ6mico a una WAN. 

Figura 4-9 Los routers determinan CV8I es la mejor ruta para entregar datos en la red 

Los routers se diferencian de los puentes en varios aspectos: 

El puenteado se produce en la capa ele enlace de datos, mientras que el eorutamiento se 

produce en la capa de red del modelo de referencia OSI. Los puentes utitizan direcciones flsicas o 

direcciones MAC para tomar decisiones sobre el envío de datos. Los routers utilizan direcciones de 

capa de red, denominadas Protocolo de Intemetnntemet ProtocoI (IP) o direa:iones lógicas en lugar 
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de direcciones MAC. Las direcciones IP se Implementan en el software y se refieren a la red en la que 

está ubicado un dispositivo. 

Un puente sólo puede conectar redes con el mismo protocolo de la capa de enlace de datos o 

protocolos relativamente similares (Ethernet y Tof(en Ring). Un router se suele emplear para la 

interconexión de redes con protocolos de la capa de enlace de datos diferentes, siempre y cuando 

compartan el mismo protocolo de la capa de red. los routers comerciales suelen tener capacidad 

para encaminar los protocolos mas utilizados: IP, IPX, AppIe Talk, OECnet, etc. 

Resolución de direcciones 

Para que foocione correctamente el enrutamiento de la capa de red es necesario realizar una 

oorrespondencia entre las direcriones de red Y las direcciones de la capa de enlace de datos; éstas 

direcáones vienen asignadas con la interfaz de red desde fábrica Y 100 las que se utilizan en último 

ténnino para la oomunicac:i6n a través de la red, Las direcciones de la capa de red las asigna el 

administrador de la red a su elección, siendo independientes de la capa de enlace de datos. 

Las direcciones de la capa enlace de datos se pueden obtener, a partir de las direc:c::iones de la 

capa de red, mediante el Protocolo de ResoIuci6n de OirecdoneslAddress ResoIution Protooo (ARP). 

Por ejemplo, se tienen dos computadoras A y B en la misma red; la computadora A difunde un 

mensaje ARP pidiendo la dirección MAC de B. Este mensaje lo reciben todos los equipos oooectados 

a la LAN, pero solo responde B con su dirección MAC. En ese momento B ha apuntado en su caché 

de ARP la direcci60 MAC de B. De esta foona cuando A envle un mensaje a B sólo tiene que 

consultar en su caché la dirección MAC de B a la que tiene que enviar el mensaje. 

El protocolo es un poco diferente cuando la computadora de destino se encuentra en otra red. 

Por ejemplo, se tienen dos computadoras A y Z situadas en redes diferentes interconectadas a través 

de uno o más routerl . Cuando A intenta obtener la dirección MAC de Z, difunde por la red un mensaje 

ARP; igual que antes todos los equipos conectados a la lAN reciben el mensaje. El router también 

recibe el mensaje y observa en su tabla de enrutamienlo que es para una computadora que se 

encuentra en otra red; entonces responde a la petición de direc::ci6n MAC con se propia dirección 

MAC haciendo de sustituto de la computadora de destino. 
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Cuando A reciba la respuesta apuntaré como direa:i6n MAC de la computadora l la direcci6n 

MAC de! router; . Cuando A envla un mensaje a l , busca su dirección MAC 'J la encuentra en su 

caché de ARP, que en realidad es la del router, Y le envla a este Ultimo e! mensaje. El router recibe el 

mensaje y lo redirige hacia la computadora Z. Esta segunda parte, cuando la maquina de ctesm'IO se 

enQJ&ntra en una red diferente, se puede eliminar si se actüa de manera 

".2.6 Gamw.y 

Actúa en las capas superiores de la red, pudiendo llegar a la capa de aplicación. Se utiliza en 

aquellos casos en que la adaptación entre las dos redes requiera una conversión de los prob::OIos 

superiores al protocolo de red proporcionan conectividad entre redes de distinta nabJraIeza. 

Su forma de funcionar es que tienen duplicada la pila OSI, es decir, la correspondiente a un 

protocolo y. paralelamente, la del otro protocolo. Recibefllos datos encapsulados de t.n plOt~. 1os 

van desencapsulando hasta e! nivel mAs alto, para posteriormente ir eocapsuIando los dmo& en e! 

otro protocolo desde e! nivel más alto al nivel más baio, y vuelven a dejar la información en la red . 

pero ya traducida. Los gateways también pueden interconectar redes entre si. 
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4.3 TECNOLOGIAS DE RED 

Ethernet, Interfaz de Datos Distribuida por FibralFiber Distributed Data Interface (FDDI) y Token 

Ring son tecnologras de red ampliamente utilizadas que pueden ellCCH'ltrarse prácticamente en todas 

las LAN en uso, como se muestra en la figura + 10. 

~~~ FOOI 

~7 

Figura 4-10 TecnoIogfas de red 

Los estándares de LAN especifican el cableado y la sefta1izaci6n en la capa física y en la capa 

de enlace de datos del modelo de referencia OSI. La tecnologra de red mas utilizada en la actualidad 

es la Ethernet 
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4.3.1 eatllndlires de LAN Ethernet. IEEE 802.3 

El Centro de Investigación de Pakl AltolPakl Alto Research Cenler (PARC), de Xerox 

Corporation, desarrolló Ethernet en los anos 70. las primeras LAN requerlan poco ancho de banda 

para ejecutar las tareas de red sencillas que eran necesarias en aquella época: enviar y recibir correo 

electrónico, transfefl'" archivos de datos Y administrar los trabajos de impresión. 

En 1980, el Instituto de Ingenierfa EJéctrica y Electrónic:allnstitute of Electrical and EIedrOnics 

Englneers (IEEE) presentó la especificaci6n IEEE 802.3 C2J)'8 base lea'IoI6gica era Ethernet Poco 

después, Digital Equipment Corporation, Intel Corporation y Xerox Corporation desarrollaron y 

presentaron de fomla conjunta una espec::ificación Ethernet (Versión 2.0) que es substancialmente 

compatible con IEEE 802.3. Estos dos estándares, Ethernet e IEEE 802.3 actualmente dominan el 

mercado de los estandares de tAN. 

la tAN Ethernet se conoce como una tec:noIogia de medios compartidos, es decir, todos los 

dispositivos estén cooectados a los mismos medios de entrega. Medio de entT9g8 es el método 

utilizado para transmitir y recibir datos: los datos elecb'6nicos se pueden transmitir a través de cable 

de cobre, cable coaxial grueso (thidmet). cable coaxial delgado (thinnet), transferencia inalámbrica de 

datos, etc. 

El diseno original de Ethernet representaba un punto medio entre las redes de larga distancia Y 

baja velocidad Y las redes especializadas de las salas de equipos de infoml8tica., que transportaban 

datos a altas velocidades a través de distancias muy ~mitadas. Ethernet se adecua bien a las 

aplicaciones en las que un medio de comunicaci6n local debe transportaf una cantidad importante de 

trafico de forma ocasional y esporádica a velocidades de datos muy elevadas. 

los estándares Ethernet e IEEE802.3 definen una tAN con topoIogla lisies de estrella y lógica 

de bus y se caracterizan por su atto rendimiento de una velocidad de senallzacl6n de banda base de 

10-100 Mbps. 
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Existen tres estándares definidos de cableado en una red Ethernet. 

• 10 Base 2, usa un cable coaxial delgado, por lo que se puede doblar más fácilmente; 

además de ser barato y fácil de instalar. Acepta segmentos de red de hasta 185 metros y 30 

nodos. 

• 10 Base 5, usa un cable coaxial grueso; puede tener hasta 100 nodos conectados con una 

longitud de cable de hasta 500 metros. 

• 10 Base T, cada estación tiene una conexión con un hub o switch central , usa un cable de 

par trenzado, es la tecnologla más común hoy en dla. Acepta segmentos de red de hasta 

100 metros. 

Los estándares 10 Base 5 y 10 Base 2 permiten que varias estaciones accedan al mismo 

segmento de LAN. Las estaciones se conectan al segmento a través de un cable que parte desde 

una Intorfaz de Unidad de Conexión (AUI) de la estación hasta un transceptor que se denomina 

Unidad de conexión al mediolMuttistatiofl Access Unit (MAU), conectado al cable coaxial Ethernet. 

El estándar 10 Base T brinda acceso solo a una est.aci6n, ias estaciones casi siempre están 

conectadas a un hub o a un switch (en este diseno, el hub o switch es equivalente a un segmento 

Ethernet). 

Las capas de enlace de datos Ethernet y 802.3 brindan transporte de datos a través del enlace 

fisico que une dos dispositivos, por ejemplo, en la figura 4-11, los tres dispositivos se pueden 

conectar directamente entre si a través de una LAN Ethernet 

oeoo. l .19C1 

F;gUf8 4-11 Distintos tipos de acceso 
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la Macintosh que aparece a la izquierda y la PC basada en Inte! que aparecen en medio, 

muesb"an Las direcciooes MAC utilizadas por La capa de enlace de datos. El rouIef que aparece a la 

derecha también utiliza¡ una dirección MAC para cada una de sus intertases. 

4.3.1.1 Funcionamiento de EthernetIB02.3 

En una red Ethernet, la b"ansmisión de un nodo atra'liesa la totalidad del segmento y cada nodo 

la recibe Y la examina. Cuando la sena! llega al final de un segmento, los tenninadofes la absorben 

para evitar que retroceda dentro del segmento. Sólo se puede realizar una transmisión en la lAN en 

un momento dado. Por ejemplo, en la figura 4·12 aparece una red de bus lineal donde la estación A 

b"ansmite un paquete cuya dirección de destino es la estación D. TOdas las estaciones reciben este 

paquete, la estación O reconoce la dire0ci60 MAC y procesa la b"ama, mientras tanto las estaciones B 

y C no reconocen la direoc:i6n y descartan la b"ama. 

Estllclón A EstaclónD Estllclón B., e 

Aplicación ApIicaci6n ApIicac:i6n - - -...... ...... ...... 
r"' ........ r"' ........ b :;:;. 

.od .od .od 
Enlace de Datos EnIaco de Dolos EnIaco de """" 

Flsica Flsica Flsica 

Figura 4-12 Fundonamiento de una red Ethemet 

4.3.1.2 Bro.dc:ast EthemetlB02.3 

La difusión (broadcast) es una poderosa herramienta que envla una Una b"ama a muchas 

estaciones a la vez. Esta técnica utiliza una dirección de destino de enlace de datos conformada por 

numeros uno (FFFF.FFFF.FFFF. en sistema hexadecimal). 
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Como se muestra en la figura 4-13, si la estación A transmite una trama 000 una direcc:i6n de 

destino formada por ntimeros uno, las estaciones S, e y o deben recibir y transmitir la trama a las 

capas superiores para su posterioc' procesamiento. 

Eataci6n A Eataclón B Eataclón e E.tlción o 

ApI- Apbdón Aplicaci6n Apbdón 

Presentación Presentación Presentación ,,,,,,.,,,taá6n 
Ses"" s.. ... s.. .. s..kIn 
T~_ Transporte Transporte Transporte 

Red Red Red Red 

Enlace de Datos Enlace de Datos Enlace de Datos Enlace de Datos 

Flsica F..." Fisica Flsica 

• • • 
Figura 4-13 Difusión bro&dcast 

la difusión (broadcast) puede afectar seriamente al desempefto de las estaciones al 

inlerrumpirtas Innecesariamente. Por este motivo, se deben utilizar sólo cuando se desconoce la 

direcx:i6n MAC de destino o cuando el destino es todas las estaciones. 

4.3.1.3 IlllMiíos de acceso 

Ethernet es una tecnolog/a de medios compartidos, lo que significa que lodos los dispositivos 

de red deben negociar el derecho para realizar la transmisión. El método de acceso al medio mas 

utilizado en las redes locales es el Método de Acceso Múltiple 000 0etecci6n de Portadora Y 

Oetecci6n de CoIisioneslCanier Sense Muttiple Access wiIh CoIlision Oetection (CSMAlCO), utilizado 

por Ethernet nEEE802.3 100 Base T y otros. 

ESTA TESIS NO SAll 
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Accuo múltiple con detección de portado'" Y detección de colisiones 

En este método cuando un nodo tiene que transmitir en primer lugar observa el medio pata ver 

si existe algún nodo transmitiendo. 

Si no detecta set\aJ en el medio empieza la transmisión. Durante la transmisi6n observa la linea 

para ver si algún otro nodo comenzó a transmitir mientras el lo hacia. El que un nodo empiece a 

transmitir cuando otro ya ha iniciado la transmisión se debe a la distancia que los separa a ambos. 

Desde que un nodo empieza a transmitir hasta que otro recibe esa SEH\a1 pasa un tiempo, en el cuál 

un segundo nodo puede haber detectado que el medio estará libre y haber empezado a transmití". 

SI detecta una senal en el medio se queda esc:aJChando hasta que la transmisión termina y en 

ese momento empieza a transmitir inmediatamente. 

Si se detecta una colisión como se muestra en la figura 4-14, la estadOn deja inmediatamente 

de transmitir. Espera un tiempo aleatorio Y vuetve a intentar1o. Si al intentar transmiti" vueM! 8 

producirse una colisión se utiliza un algoritmo denominado Binary ExponentiaJ BackoIf en el que el 

tiempo que se espera para volver a intentar transmitir se va duplicando en cada intento. Si tras 16 

Intentos no se consigue la transmisión, se devuelve un error a quien solicitO la transmisión. Este 

modelo se denomina persistfHIte. Los nodos una vez que han detectado una colisión vuelven 8 

transmitir de manera persistente. 

Figura 4-14 """"" Colisión en CSMAICD 
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4.3.2 Fast Ethernet 

Desde La aparición del estándar IEEE 802.3, se ha ido demandando una red que permitiese una 

mayor velocidad de transmisión, La especificaci6n de una red Ethernet a 100 Mbps se denomina 100 

Base T. Su concepción es La de mantener el nivel de enlace MAC, del estándar IEE802.3, pero 

modificado, debido a que debe manejar mayores velocidades de transmisión, medios fisico de 

transmisión distintos al definido en el estándar de Ethernet 

Existen tres medios definidos para Fast Ethernet 

• 100 Base TX, sobre dos hilos de par trenzado STP o 1JW de categorfa 5 

• 100 Base T4, sobre cuatro hilos de partTenzado STP o UTP de categorla 3, 4 , 5, Se o 6 

• 100 Base FX, sobre fibra óptica multimoclo 

Las redes Fast Ethernet disponen de un mecanismo denominado auto negación que permite a 

un dispositivo intercambiar información con el concentrador al que se encuentra conectado para 

informarle de sus capacidades, mejorando de esta forma el entorno. Esta información se envla 

mediante pulsos que permiten comprobar la integridad del enlace, de la misma forma que hace 

Ethemet, pero que transmiten infomIaci6n extra. 

En este proceso de autonegación el dispositivo y el concentrador intercambian información 

sobre la velocidad de transferencia, ya que los concentradores Fast Ethernet también suelen admitir 

conexiones Ethernet nonnal a 10 Mbps, modo de comunicación Full Duplex para aquellos dispositivos 

que lo permitan y una configuración automática de aquellos nodos con 100 Base TX o 100 Base T4. 

Si un extremo del enlace no admite autonegación, el dispositivo se pone automáticamente en el modo 

10 Base T. 

En este entomo en el que puede haber dispositivos a 10 Mbps los concentradores han de 

realizar una función intennedia para adaptar los flujos entre estos dos dispositivos, Por ello es 

necesaria la existencia de un sistema de control de flujo mediante el cual el concentrador, cuando una 

estación le envla un flujo mediante de información muy grande y se van llenando los buffers de 

comunicaci6n con el nodo más lento. Cuando vuelva a disponer de sitio vuelve a enviar una trama 

indicándole que puede continuar. 
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Si llegase infonnaci6n al concentrador cuando éste tiene su buffer lleno tirarla las tramas que no 

es capaz de almacenar temporalmente. 

4.3.3 GIg8blt Ethemet 

Gigabit Ethernet es una extensión del estándar lEE 802.3, pero multiplicando por diez la 

velocidad de Fast Ethernet, hasta una velocidad de 1 Gbps. Surge como competidor de los protocolos 

utilizados en redes troncales. Su mayor ventaja es la de utilizar un protocolo bien conocido desde 

hace tiempo y por tanto, al que se pueda actualizar fácilmente utilizando lOs conocimientos que ya se 

disponen en los equipos técnicos de gestión de red. 

Para conseguir una velocidad de 1 Gbps, se modifican las caracterlstic:as de la capa flsica del 

eslándar IEEE 802.3. 8 resto de las capas de red hacia arriba permanece igual 

La especificaci6n de Gigabit Ethernet considera el uso de tres medios de transmisión: Onda 

Larga/long Wave (LW) con un láser por fibra monomodo o fibra multimodo, Ramado también 1000 

Base LX, Onda Corta! Short Wave (SW) con un láser sobre fibra ITMJltimodo, llamado también 1000 

Base SW y por cable de par trenzado de 150 ohmios, llamado 1000 Base ex. 
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5.1 SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO 

Un sistema de cableado estructurado es una infraestructura flexible de cables que soporta 

múltiples sistemas de comunicaciones, independientemente del fabricante de los componentes del 

mismo. En un sistema de cableado estructurado, cada estación de trabajo se conecta a un punto 

central utilizando una topología tipo estrella, facilitando la interconexión y la administración del 

sistema. Esto permite la comunicación con cualquier dispositivo, en cualquier momento. 

En otras palabras, un sistema de cableado estructurado es una red de telecomunicaciones, 

compuesta por módulos o subsistemas que se adaptan a las necesidades de la empresa y tiene 

como entomo uno o varios edificios. 

Las características de un sistema de cableado estructurado son las siguientes: 

• Cuentan con una alta capacidad de integración, 

• Están basados en estándares, 

• Funcionan bajo una topologia de estrella extendida, 

• Son flexibles y prevén posibilidades de crecimiento, 

• Son de fácil administración por parte del cliente, 

• Soportan múltiples servicios, 

• Son económicos al momento de cambios y expansiones, 

• Tienen un bajo costo de mantenimiento, 

• Mantienen una excelente relación Precio I Valor 

Lo cual brinda ciertas ventajas como que se puede tener una administración centralizada, la 

canalización para todos los servicios es una, se ocupa un menor espacio de cuarto de equipo, entre 

otras. 
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5.2 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO 

La infraestructura de telecomunicaciones ha sido dividida en 7 elementos o subsistemas, los 

que soportarán la implementación de un cableado basado en los estándares. 

5.2.1 Area de trabajo 

Es el espacio dentro del edificio donde los ocupantes interactúan con los dispositivos de 

telecomunicaciones. Unicamente cubre desde la salida de telecomunicaciones hasta el equipo del 

usuario; pudiendo ser éste cualquiera de un número diferente de dispositivos como computadoras, 

teléfonos, impresoras, fax, etc. 

Para los objetivos de planificación, el espacio estimado para cada área de trabajo es de 3 x 3 

metros aproximadamente; ya que el cableado del área de trabajo puede tener un máximo de 3 m y 

puede variar su forma dependiendo de la aplicación. El cableado generalmente no es permanente y 

se diseña de forma tal de ser relativamente fácil su cambio. 

Los faceplates, cajas universales, jacks y otros dispositivos de conectividad deben instalarse 

entre la boca de la pared y la estación de trabajo. 

5.2.2 Cableado horizontal 

El esquema del cableado horizontal comprende la mayoría del cableado a instalarse; es el 

cableado que conecta a la salida del usuario con el punto de interconexión horizontal o distribuidor de 

piso al área de trabajo. La máxima longitud de este cableado es de 90 m. 

5.2.3 Cuarto de telecomunicaciones 

La función principal del cuarto de telecomunicaciones es la terminación del cableado horizontal ; 

contiene el punto de transición entre el cableado horizontal y de backbone. Por lo que debe contener 
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los equipos de telecomunicaciones, las terminaciones de cables, el hardware de interconexión y las 

interconexiones asociadas. 

Un edificio debe tener mínimo un cuarto de telecomunicaciones por piso; la excepción a esta 

regla puede ser un piso donde la mayoría del espacio este ocupado por un área de recepción y pueda 

no requerir un cuarto de telecomunicaciones, en este caso puede alimentarse de un cuarto de 

telecomunicaciones del piso adyacente. Un único cuarto no puede atender a más de 1000 m2
. Para 

cada 1000 m2 adicionales debe colocarse un cuarto más. 

El cuarto de telecomunicaciones debe ubicarse tan cerca como sea posible del centro del área 

que atenderá y debe dedicarse solo a la función de telecomunicaciones y a las facilidades de soporte 

relacionadas. En un lugar libre de humedad excesiva, polvo y otros contaminantes que puedan dañar 

el hardware de red. 

5.2.4 Cableado de backbone 

Provee interconexiones entre edificios y dentro del edificio; entre puntos de interconexiones 

principales e intermedios (distribuidores de campus y de piso) y entre puntos de interconexión 

intermedia y horizontales (distribuidores de edificio y de piso). 

Los interbuilding son backbones entre edificios y los intrabuilding son backbones dentro del 

edificio entre distintos distribuidores. Los backbones intrabuilding pueden correr verticalmente entre 

pisos y/u horizontalmente. 

5.2.5 Cuarto de equipos 

Provee un ambiente controlado central para albergar el equipo de telecomunicaciones, los 

puntos de interconexión, hardware de conectividad, empalmes, las facilidades de puesta a tierra y 

anclaje y los aparatos de protección. 
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5.2.6 Entrada de facilidades 

Consiste en la entrada de servicios de telecomunicaciones al edificio, a través de la pared del 

edificio dentro del cuarto de entrada: puede contener las canalizaciones para backbone que vinculan 

con otros edificios en una configuración de campus. 

5.2.7 Administración 

La administración no es un elemento físico de la infraestructura de telecomunicaciones pero 

mantiene los registros de todos los otros elementos de cómo están implementados dentro de la 

infraestructura. Es también el método que gobierna cómo los elementos son etiquetados para su 

identificación. 

5.3 ESTANDARES DE LOS MEDIOS DE NETWORKING 

Los estándares son conjuntos de normas o procedimientos de uso generalizado o bien, que se 

han especificado oficialmente y que funcionan como una especie de plano para asegurar una mayor 

compatibilidad e interoperabilidad entre los diferentes tipos de tecnologías de red producidas por 

diversas empresas de todo el mundo. 

A principios de los años 90, la industria de telecomunicaciones reconoció la necesidad de 

establecer lineamientos para el cableado de voz y datos de edificios. Estos lineamientos proveen la 

dirección para efectuar instalaciones correctas de los nuevos productos para telecomunicaciones así 

como los detalles para realizar movimientos, adiciones y cambios en una instalación existente. 

Los estándares para networking son desarrollados y publicados por el Instituto de Ingeniería 

Eléctrica y Electrónica (IEEE), Underwriters Laboratory (UL), Asociación de Industrias Electrónicas 

(EIA), y la Asociación de la Industria de las Telecomunicaciones (TIA). Las últimas dos 

organizaciones publican en forma conjunta una lista de estándares, que con frecuencia se denominan 

estándares EIAffIA Además de estos grupos y organizaciones, diversos organismos locales, 

estatales y nacionales publican especificaciones y requisitos que pueden afectar al tipo de cable 

utilizado en una LAN. 
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Los estándares son escritos y aprobados por comités formados por profesionales de la 

industria; éstos no son mandatarios y no tienen jurisdicción sobre los productos y sistemas que 

cubren y pueden adoptarse voluntariamente por las organizaciones de forma de hacer más atractivo 

el producto o servicio al usuario final. 

A continuación se muestra una síntesis de los estándares y organizaciones que actualmente 

tienen mayor impacto en la industria de las telecomunicaciones en cuanto a los sistemas de cableado 

estructurado. 

5.3.1 Estándar EIAlTIA-568B 

Es el estándar para el cableado de telecomunicaciones de edificios comerciales, y se ha 

convertido en el estándar americano de la industria. Su objetivo es permitir el planeamiento e 

instalación de un sistema de cableado estructurado para edificios comerciales; especificando un 

sistema de cableado estructurado genérico que soporta un ambiente multiproducto y multifabricante. 

En otras palabras proveen una estructura común para el diseño e instalación de cables de 

telecomunicaciones y hardware de conectividad en los edificios comerciales. 

EIAlTIA-568B define el cableado horizontal como un medio de networking que se extiende 

desde la toma para telecomunicaciones hasta el conector transversal horizontal. Este elemento 

incluye el medio de networking que se tiende a lo largo de un recorrido horizontal, la toma de 

telecomunicaciones, las terminaciones mecánicas en el armario para el cableado y los cables de 

conmutación o jumpers en el armario para el cableado. El cableado horizontal describe el medio de 

networking que se utiliza en el área que va desde el armario para el cableado hasta una estación de 

trabajo. 

5.3.2 Estándar EIAlTIA-569A 

Estándar sobre espacios y canalizaciones de telecomunicaciones para edificios comerciales. Su 

objetivo es estandarizar el diseño y las prácticas de construcción dentro y entre edificios que serán el 

soporte para los cables y equipos de telecomunicaciones. 
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Básicamente, cubre las canalizaciones (cómo los cables vinculan una estación de trabajo con 

otra) y espacios (las ubicaciones de los equipos de telecomunicaciones y las terminaciones) y cómo 

deberían ser diseñadas y utilizadas dentro de la infraestructura de telecomunicaciones. 

Algunas de las secciones más importantes son: 

• Canalizaciones horizontales: incluye lineamientos para el planeamiento e instalación de 

pisoducto, piso elevado, caños, bandejas, cable canal, cielo raso y canalizaciones 

perimetrales que puedan utilizarse para la distribución de los sistemas de cableado horizontal. 

• Canalizaciones para backbone: incluye las canalizaciones dentro del edificio (intrabuilding) y 

entre edificios (interbuilding). El término backbone ha reemplazado al término raiser 

comúnmente usado en la industria telefónica en USA. 

• Atea de trabajo: trata lo relacionado a la canalización de sistemas de cables y la ubicación de 

puestos de trabajo. 

• Cuarto de telecomunicaciones, cuarto de equipos y entrada de facilidades: cubre el diseño y 

objetivo de estos espacios incluyendo sus dimensiones, ubicación, canalizaciones, cargas de 

piso, cobertura de paredes, iluminación y alimentación. 

5.3.4 Estándar EIAlTIA-606A 

Estándar sobre administración para la infraestructura de telecomunicaciones de edificios 

comerciales. 

Su objetivo es proveer un esquema de administración uniforme independiente de las 

aplicaciones y establecer lineamientos para los dueños, usuarios, fabricantes, consultores, 

contratistas, diseñadores e instaladores involucrados en la administración (y etiquetado) y en la 

infraestructura de telecomunicaciones. Esté estándar reconoce la importancia de una documentación 

adecuada para facilitar una administración precisa sobre el cableado instalado durante la vida útil del 

edificio, incluyendo cables, hardware de conexión, canalizaciones y espacios. 
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EIAlTIA-606A incluye: 

• Conceptos de administración: define tres componentes principales que crean el concepto de 

administración: identificadores, vínculos y documentación. 

• La administración de canalizaciones y espacios, sistema de cableado y aterra miento: 

especifica la forma en la cual éstos puntos son etiquetados y administrados. 

• Etiquetado y código de colores: especifica los requerimientos de etiquetado en detalle y el 

código de colores como una forma de identificar más fácilmente el tipo de elemento de 

telecomunicaciones que se está observando solamente mirando la etiqueta. 

5.3.5 Estándar EIAlTIA-607 

Requerimientos de aterra miento y anclaje en edificios comerciales para la industña de 

telecomunicaciones. 

Su objetivo es permitir el planeamiento, diseño e instalación del sistema de tierra para 

telecomunicaciones con o sin conocimiento previo del sistema de telecomunicaciones que se 

instalará. Esta infraestructura de tierra soporta un ambiente multifabricante y mUltiproducto, as! como 

las prácticas de aterramiento de varios sistemas. 

Entre otras funciones, discute el diseño y los componentes requeridos para proveer protección 

eléctrica a los usuarios y a la infraestructura de telecomunicaciones a través del uso de una 

configuración apropiada y un sistema de tierra correctamente instalado. 

Este estándar no define los productos de aterramiento que deben usarse o los procedimientos 

para el montaje de equipos y hardware, para unir al Backbone de Tierra de 

Telecomunicaciones/Telecomunications Bonding Backbone (TBB). La información acerca de la 

protección eléctñca de los circuitos y los métodos de aterramiento y anclaje pueden encontrarse en el 

Código Eléctrico NacionaVNational Electric Code (NEC) y en el Código de Seguridad Eléctñca y 

NacionallNational Electrical Safety Code (NESC). 
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CONCLUSIONES 

Las LAN son redes de datos de alta velocidad y bajo nivel de errores que abarcan un área 

geográfica relativamente pequeña; éstas, permiten que las empresas que utilizan tecnología 

informática, compartan toda clase de dispositivos (equipos, impresoras, servidores, etc.) de manera 

eficiente para así unificar sus sistemas de comunicaciones, mejorar la seguridad y el control de la 

información. 

Para ello, fue diseñado un modelo que se encarga de facilitar el proceso de traslado de 

información entre equipos a través de un medio de red, éste es el modelo de referencia OSI; un 

esquema de red descriptivo que asegura una mayor compatibilidad e interoperabilidad entre las 

distintas tecnologías de red. 

El modelo de referencia OSI de divide en siete capas: capa de aplicación, que se encarga de 

los procesos de red hacia las aplicaciones; capa de presentación, encargada de la presentación de 

datos; capa de sesión, se encarga de la comunicación entre hosts; capa de transporte, se encarga de 

las conexiones extremo a extremo; capa de red, se encarga de los direccionamientos y mejor ruta, 

capa de enlace de datos, encargada del acceso a los medios y capa física, que se encarga de la 

transmisión binaria. 

Ethernet o IEEE 802.3, es el estándar más popular para las LAN utilizado actualmente; emplea 

una topología lógica de bus y una topología física de estrella o de bus. Permite la transmisión de 

datos a través de la red a una velocidad de 10/100 Mbps, utiliza un método de transmisión de datos 

conocido como Acceso Múltiple con Detección de Portadora y Detección de Colisiones/Carrier Sense 

Multiple Access, Collision Detect (CSMNCD). 

La sociedad de nuestros días emplea la información para reducir los costos de producción de 

los bienes que consumimos, y en general para mejorar nuestra calidad de vida. Gracias a los 

sistemas de comunicaciones y a las redes de computadoras e Internet, hoyes posible el intercambio 

de información rápido y económico para familias, empresas y personas de todo el mundo. 

Básicamente, el empleo de redes confiere una gran flexibilidad a todo tipo de entornos ya que 

proveen accesibilidad de forma directa y también de forma remota. 
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