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OBJETIVOS.

Redisefar la red actual de la empresa designada como “Refacciones California” por medio de la
implementacion de un subneteo.

PROBLEMATICA.

Actualmente la empresa maneja un direccionamiento IP plano lo que provoca un bajo rendimiento y
uso inadecuado de la red, ya que se presentan frecuentemente casos de congestionamiento,

saturacion, IP duplicada e IP limitada de la misma, originando un alto consumo de recursos
provocados por usuarios, servicios y solicitudes erréneas.

JUSTIFICACION.

Proporcionar un direccionamiento mas manejable, contencion de broadcast, ocultar la estructura
interna de la red y mejorar la administracion de la misma.

ALCANCE.

Presentar el disefio y configuracién del subneteo, para proporcionar una lista de direcciones IP
organizadas y disponibles para cada subred.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION A LAS REDES.

1.1 HISTORIA DE LAS REDES.

A mediados de los 70 diversos fabricantes desarrollaron sus propios sistemas de redes locales. Es
en 1980 cuando Xerox, en cooperacion con Digital Equipment Corporation e Intel, desarrolla y
publica las especificaciones del primer sistema comercial de red denominado ETHERNET. En 1986
IBM introdujo la red Token Ring aunque la mayor parte del mercado utiliza hoy dia la tecnologia del
tipo ETHERNET. En 1982 aparecen los ordenadores personales, siendo hoy una herramienta
comun de trabajo, esta difusion del ordenador ha impuesto la necesidad de compartir informacion,
programas, recursos, acceder a otros sistemas informaticos dentro de la empresa y conectarse con
bases de datos situadas fisicamente en otros ordenadores.

Las primeras redes fueron redes de tiempo compartido que utilizaban mainframes y terminales
conectadas, dichos entornos se implementaban con la SNA (Arquitectura de Sistemas de Redes)
de IBM y la arquitectura de red de digital. La tecnologia de interconectividad de redes surgié como
una solucion a tres problemas:

- LANS aisladas
- Duplicacion de recursos
- Falta de administracion de recursos

Las LANS aisladas imposibilitaban la comunicacion electrénica entre diferentes oficinas o
departamentos, la duplicacién de recursos significaba que se debia de suministrar el mismo
hardware y software a cada departamento y oficina, asi como tener grupos de soporte separados,
esta falta de administracién de red provocé que no hubiera un método centralizado para
administrar y reparar las redes significando un gran costo para las empresas.

Aun que al inicio, el principal beneficio de una red es poder compartir informacion entre varias
computadoras, hoy en dia existen un gran numero de ventajas que podemos encontrar al momento
de tomar la decision de formar una red.

e Ahorro de dinero, debido a que se necesita una menor cantidad de impresoras, escaneres,
plotter's y/o faxes. Es posible utilizar discos duros de menor capacidad en cada
computadora de trabajo.

e Seguridad, administracién centralizada para cada usuario, brindar los privilegios que cada
usuario debe tener en lugar de dar todos los privilegios a todos los usuarios.

e Administracion, facilidad para respaldar toda la informacion, se pueden centralizar los
datos para llevar un mejor control y para que todos los documentos estén basados sobre
las mismas versiones y caracteristicas de software.

o Eficiencia, ayuda a las personas a compartir y verificar archivos de otros usuarios de forma
mas rapida debido a que existen puntos en comin (carpetas compartidas) que permiten el
acceso a cada usuario conectado a la red.

o Posibilidad de organizar grupos de trabajo, permite agrupar gente segin sus tareas a
desempefiar para que tengan un contacto mas directo y la privacidad necesaria que
puedan requerir segin sus obligaciones.
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e Mejoras en la administracion de los equipos y programas, facilita de manera notable la
administracion de los equipos y el control, mantenimiento y actualizacién de los programas.

1.2 FUNDAMENTOS DE REDES.

Una red de computadoras, también llamada red de ordenadores o red informatica, es un conjunto
de computadoras conectadas por medio de cables, sefiales, ondas o cualquier otro método de
transporte de datos, que comparten informacién (archivos), recursos (CD-ROM, impresoras, etc.),
servicios (acceso a Internet, e-mail, Chat, juegos), etc. incrementando la eficiencia y productividad
de las personas.

Esta red debe contener 2 partes muy importantes, la primera es una parte fisica a la cual
nombraremos como red de comunicaciones, la segunda es la parte logica de la red y la
nombraremos como red logica.

Una red de comunicaciones es un conjunto de todos los medios fisicos que permiten la
comunicacién a distancia entre equipos auténomos (lguales) no jerarquica maestro-esclavo.
Normalmente se trata de transmitir datos, audio y video por ondas electromagnéticas a través de
diversos medios como el aire, vacio, cable de cobre, cable de fibra dptica, etc.

Una red légica es la parte que se encarga de administrar el sistema operativo y programas
(software) por medio de normas y protocolos que son requeridos para que exista compatibilidad en
2 0 mas equipos.

REDES LAN (Local Area Network, redes de area local). Como su propio nombre indica, constituye
una forma de interconectar una serie de equipos informaticos, a su nivel mas elemental, una LAN
no es mas que un medio compartido, como un cable coaxial al que se conectan todas las
computadoras y las impresoras, junto con una serie de reglas que rigen el acceso a dicho medio,
son redes pequefias entendiendo como pequefias las redes de una oficina o de un edificio. Debido
a sus limitadas dimensiones son redes muy rapidas en las cuales cada estacion se puede
comunicar con el resto.

REDES WAN (Wide Area Network, redes de &area extensa). Son redes punto a punto que
interconectan paises y continentes. Al tener que recorrer una gran distancia sus velocidades son
menores que en las LAN aunque son capaces de transportar una mayor cantidad de datos. Como
vemos, las redes LAN son pequefias y las redes WAN muy grandes, debe existir algan término
para describir unas redes de tamafio intermedio, estas son las redes MAN.


http://es.wikipedia.org/wiki/Informaci%C3%B3n�
http://es.wikipedia.org/wiki/CD-ROM�
http://es.wikipedia.org/wiki/Acceso_a_internet�
http://es.wikipedia.org/wiki/E-mail�
http://es.wikipedia.org/wiki/Chat�
http://es.wikipedia.org/wiki/Videojuego�
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n�
http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_%C3%B3ptica�

Fig. 1.2.1 Red de area extensa

REDES MAN (Metropolitan Area Network, redes de area metropolitana).
Un ejemplo es la red utilizada en una pequefia poblacion para interconectar todos sus comercios,
hogares y administraciones publicas.

REDES INTERNET. Una Internet es una red de redes, vinculadas mediante ruteadores o Gateway.

REDES INALAMBRICAS. Son redes cuyos medios fisicos no son cables de cobre de ningun tipo,
lo que las diferencia de las redes anteriores, estan basadas en la transmision de datos mediante
ondas de radio, microondas, satélites o infrarrojos.

Dependiendo de su distribucion légica, una red se clasifican en:

SERVIDOR. Méaquina que ofrece informacion o servicios al resto de los puestos de la red. La clase
de informacion o servicios que ofrezca determina el tipo de servidor que es; servidor de impresion,
de archivos, de paginas Web, de correo, de usuarios, de IRC (charlas en Internet), de base de
datos.

CLIENTE. Maquina que accede a la informacion de los servidores o utiliza sus servicios. Ejemplo;
Cada vez que estamos viendo una pagina Web (almacenada en un servidor remoto) nos estamos
comportando como clientes.

También seremos clientes si utilizamos el servicio de impresién de un ordenador remoto en la red
(el servidor que tiene la impresora conectada).

Dependiendo del tipo de transferencia de datos que soportan, las redes se clasifican en:

REDES DE TRANSMISION SIMPLE. Son aquellas redes en las que los datos s6lo pueden viajar
en un sentido.

REDES HALF-DUPLEX. Aquellas en las que los datos pueden viajar en ambos sentidos, pero sélo
en uno de ellos en un momento dado. Es decir, sélo puede haber transferencia en un sentido a la
vez.
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MEDIOS DE TRANSMISION. Por medio de transmision se entiende el soporte fisico utilizado para
el envio de datos por la red, la mayor parte de las redes existentes en la actualidad utilizan como
medio de transmision fibra 6ptica, cable bifilar o par trenzado, también se utiliza el medio
inaldmbrico que usa ondas de radio, microondas o infrarrojos, estos medios son mas lentos que el
cable o la fibra Optica.

Las lineas de transmision son la espina dorsal de la red, para efectuar la transmisién de la
informacién se utilizan varias técnicas pero las mas comunes son la banda base y la banda ancha.

CABLE COAXIAL. Hasta hace poco era el medio de transmision mas comln en las redes locales,
el cable coaxial consiste en dos conductores concéntricos separados por un dieléctrico y protegido
del exterior por un aislante.

Fig. 1.2.2 Cable coaxial.

Existen distintos tipos de cable coaxial segun las redes o las necesidades de mayor proteccion o
distancia. Este tipo de cable s6lo lo utilizan las redes ETHERNET. Existen dos tipos de cable
coaxial:

- Cable thick o cable grueso, es mas voluminoso, caro y dificil de instalar, pero permite conectar
un mayor nimero de nodos y alcanzar mayores distancias.

- Cable thin o cable fino, también conocido como cheapernet por ser mas econémico y facil de
instalar. Solo se utiliza para redes con un nimero reducido de nodos. Ambos tipos de cable pueden
ser usados simultaneamente en una red siendo su velocidad de transmision de la sefial

en ambos de 10 Mb.

Algunas ventajas del cable coaxial son:

- La proteccion de las sefiales contra interferencias eléctricas debida a otros equipos,
fotocopiadoras, motores, luces fluorescentes, etc.

- Puede cubrir distancias relativamente grandes entre 185 y 1500 metros dependiendo del tipo de
cable usado.

CABLE BIFILAR O PAR TRENZADO. El par trenzado consta como minimo de dos conductores
aislados trenzados entre ellos y protegidos con una cubierta aislante, un cable de este tipo
habitualmente contiene 1, 2 6 4 pares.



Fig. 1.2.3 Cable de par trenzado.

Los cables trenzados constituyen el sistema de cableado usado en todo el mundo para telefonia,
este cable es bastante barato y facil de instalar y las conexiones son fiables, sus ventajas mayores
son por tanto su disponibilidad y bajo costo, en cuanto a las desventajas estan la gran atenuacion
de la sefial a medida que aumenta la distancia y que son muy susceptibles a interferencias
eléctricas, por este motivo en lugar de usar cable bifilar paralelo se utiliza trenzado, esto eleva el
costo del cable, pero su instalacién y conexionado continta siendo mas barato, tanto ETHERNET
como Token Ring usan este tipo de cable.

FIBRA OPTICA. Es el medio de transmision mas moderno y avanzado, es utilizado cada vez mas
para formar la "espina dorsal" de grandes redes, su funcionamiento consiste en generar sefiales de
datos que se transmiten a través de impulsos luminosos y pueden recorrer grandes distancias (del
orden de kildbmetros) sin que se tenga que amplificar la sefial.

P ——

o

Fevestmienta Farda prtectora

Fig. 1.2.4 Fibra Optica

Por su naturaleza este tipo de sefial y cableado es inmune a las interferencias electromagnéticas y
por su gran ancho de banda permite transmitir grandes volimenes de informacion a alta velocidad.

Estas ventajas hacen de la fibra optica la eleccién idénea para redes de alta velocidad a grandes
distancias, con flujos de datos considerables asi como en instalaciones en que la seguridad de la
informacién sea un factor relevante. Como inconveniente esta que es el soporte fisico mas caro, de
nuevo, no debido al coste del cable en si, sino por el precio de los conectores, el equipo requerido
para enviar y detectar las ondas luminosas y la necesidad de disponer de técnicos calificados para
realizar la instalacién y mantenimiento del sistema de cableado.

10



Seminario de Interconectividad y segmentacion de redes de altavelocidad.

1.3. MODELO DE REFERENCIA OSI| (INTERCONEXION DE SISTEMAS
ABIERTOS).

Este modelo describe como se transfiere la informacién desde una aplicacion de software en un
ordenador a través del medio de transmision hasta una aplicacion de software en otro ordenador.
OSI es un modelo conceptual compuesto de siete capas, en cada una de ellas se especifican
funciones de red particulares. Fue desarrollado por la ISO (Organizacién Internacional de
Estandares) en 1984 y actualmente se considera el modelo principal de arquitectura para la
comunicacién entre ordenadores. Cada capa tiene una tarea o grupo de tareas, siendo entre ellas
mas o menos independientes, esto permite que las soluciones ofrecidas por una capa se puedan
actualizar sin afectar a las demas. Las capas superiores (5, 6 y 7) tienen que ver con la aplicaciéony
en general s6lo estan implementadas en software. Las capas inferiores (1, 2, 3y 4) manejan lo
concerniente a la transferencia de datos. En general las otras capas inferiores estan
implementadas Unicamente en software. La capa inferior, la fisica, que es la mas cercana al medio
de transmision de la red fisica es la responsable de colocar la informacion en el medio de
transmision.

Las 7 capas del modelo OSI

Aplicacion ]—)- Procesos de red a aplicaciones

Iﬂ Presentacion ]—;F Representacion de datos

Izj Sesion ] = Comunicacién entre hosts

Iﬂ Transporte ]*COHEKFOI‘IES de extremo a extremo

Ej Red ]—?I- Direccionamiento y mejor ruta

Ej Enlace de datos] =3 Acceso a los medios

IIj Fisica ]—Jn» Transmisién binaria
+ Cables, conectores, voltajes, velocidades
de dalos

Fig. 1.3.1 Modelo OSI

CAPA FISICA. Define las especificaciones eléctricas, mecéanicas, de procedimiento y funcionales
para activar, mantener y desactivar el enlace fisico entre sistemas de redes. Las especificaciones
de la capa fisica definen caracteristicas como niveles de voltaje, temporizacién de cambios de
voltaje, velocidades de transferencia de informacion, distancias maximas de transmision y
conectores fisicos.

CAPA DE ENLACE DE DATOS. Proporciona el transito fiable de datos a través del enlace de red.

Diferentes especificaciones de la capa de enlace de datos definen diferentes caracteristicas de red
y protocolo, incluyendo el direccionamiento fisico, la topologia de red, la notificacion de error, la

11
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secuencia de tramas y el control de flujo. El direccionamiento fisico define cémo se nombran los
dispositivos en la capa de enlace de datos, la topologia de red consiste en especificaciones de la
capa de enlace de datos, que con frecuencia, definen la forma en que se conectaran fisicamente
los dispositivos en topologia, bus o en topologia anillo, la notificacion de error alerta a los
protocolos de las capas superiores cuando se presenta un error en la transmision, en tanto la
secuencia de tramas de datos reordena las que se han transmitido fuera de secuencia, finalmente
el control de flujo regula la transmision de datos para que el dispositivo receptor no se sature con
mas trafico del que pueda manejar simultaneamente.

El IEEE (Instituto de Ingenieros en Electronica y Electricidad) han subdividido la capa de enlace de
datos en dos subcapas; LLC (Control de Enlace Logico) y MAC (Control de Acceso a Medios). La
subcapa LLC administra las comunicaciones entre los dispositivos unidos por un enlace individual
de red. Esta subcapa esta definida en la especificacion IEEE 802.2 y soporta los servicios
orientados y no orientados a la conexion utilizando por protocolos de las capas superiores. La
subcapa MAC administra el protocolo de acceso al medio de transmision fisico de la red. La
especificacion IEEE MAC define las direcciones MAC, las cuales permiten a multiples dispositivos
identificarse de manera Unica entre si en la capa de enlace de datos.

CAPA DE RED. Esta capa proporciona el ruteo y funciones relacionadas que permiten a multiples
enlaces de datos combinarse en una red, esto se logra a través del direccionamiento légico de los
dispositivos. La capa de red soporta servicios orientados y no orientados a la conexion de los
protocolos de las capas superiores, estos protocolos son de hecho protocolos de ruteo, sin
embargo también otro tipo de protocolos estan implementados en la capa de red, algunos
protocolos comunes de ruteo son:

- BGP (Protocolo de puerta de enlace fronteriza), un protocolo de ruteo entre dominios de Internet.
- OSPF (Algoritmo abierto de primero la trayectoria mas corta), protocolo de compuerta interior
basado en estado de enlaces y desarrollo para utilizarse en redes TCP/IP.

- RIP (Protocolo de informacién de ruteo), un protocolo de ruteo de Internet que utiliza conteo de
saltos como su métrica.

CAPA DE TRANSPORTE. Implementa servicios fiables de datos entre redes transparentes a las
capas superiores. Entre las funciones habituales de la capa de transporte se cuentan el control de
flujo, el multiplexaje, la administracién de circuitos virtuales y la verificacion y recuperacion de
errores. El control de flujo administra la transmision de datos entre dispositivos para que el
dispositivo transmisor no envie mas datos de los que pueda procesar el dispositivo receptor.

El multiplexaje permite que los datos de diferentes aplicaciones sean transmitidos en un enlace
fisico Unico. Es la capa de transporte la que establece, mantiene y termina los circuitos virtuales. La
verificacion de errores implica la creacion de varios mecanismos para detectar los errores en la
transmision, en tanto que, la recuperacion de errores implica realizar una accion, tal como, solicitar
la retransmision de datos para resolver cualquier error que pudiera ocurrir. Algunas
implementaciones de la capa de transporte incluyen el protocolo de control de transmision, el
protocolo de enlace de nombres y protocolos de transporte del estandar OSI. TCP (Protocolo de
Control de Transmision) es el protocolo en el conjunto TCP/IP que proporciona una transmision
fiable de datos. NBP (Protocolo de Enlace de Nombres) el cual asocia nombres Apple Talk con
direcciones.

12



Seminario de Interconectividad y segmentacion de redes de altavelocidad.

CAPA DE SESION. Establece, administra y finaliza las sesiones de comunicacion entre las
entidades de la capa de presentacion, estas sesiones de comunicacion constan de solicitudes y
respuestas de servicio que se presentan entre aplicaciones ubicadas en diferentes dispositivos de
red, dichas solicitudes y respuestas estan coordinadas por protocolos implementados en la capa de
sesion.

Algunos ejemplos de implementaciones de la capa de sesion incluyen a ZIP (Protocolo de
Informacion de Zona), el protocolo de Apple Talk que coordina el proceso de enlace de nombres 'y
SCP (Protocolo de Control de Sesion) que es el protocolo de la capa de sesién de DECnet Fase IV.

CAPA DE PRESENTACION. Brinda una gama de funciones de codificacion y conversion que se
aplican a los datos de la capa de aplicacion, dichas funciones aseguran que la informacién enviada
desde la capa de aplicacion de un sistema sea legible por la capa de aplicacion de otro sistema.
Los esquemas de conversion se utilizan para intercambiar informacion entre sistemas utilizando
diferentes representaciones de texto y datos, tales como EBCDIC y ASCII.

CAPA DE APLICACION. Esta es la capa de OSI mas cercana al usuario final, lo cual significa que
tanto la capa de aplicacién como el usuario interactian de manera directa con la aplicacién de
software. Esta capa interactia con las aplicaciones de software que implementan un componente
de comunicacién, dichos programas de aplicacion estan fuera del alcance del modelo OSI. Las
funciones de la capa de aplicacion incluyen la identificacion de socios de comunicacion, la
determinacion de la disponibilidad de recursos y la sincronizaciéon de la comunicacion, al identificar
socios de comunicacién la capa de identificacion automaticamente determina su identidad y
disponibilidad para una aplicacién que debe transmitir datos, cuando se esta determinando la
disponibilidad de recursos la capa de aplicacién debe decidir si hay suficientes recursos en la red
para la comunicacion que se esta solicitando, para tal efecto hay dos tipos clave de
implementaciones de la capa de aplicacion:

- TCP/IP
- OSl

Las aplicaciones TCP/IP son protocolos, como Telnet, FTP (Protocolo de Transferencia de
Archivos) y SMTP (Protocolo de Transferencia de Correo Simple) estos forman parte del grupo de
protocolos de Internet, en tanto, las aplicaciones OSI son protocolos como FTAM (Transferencia
Acceso y Administracién de Archivos), VTP (Protocolo de Terminal Virtual) y CMIP (Protocolo
Comun de Informacion de la Administracion) que pertenecen al conjunto OSI.

1.4 TOPOLOGIAS DE REDES DE AREA LOCAL.

BUS LINEAL. La topologia en bus es un disefio sencillo en el que un solo cable, que es conocido
como "bus" es compartido por todos los dispositivos de la red, el cable va recorriendo cada uno de
los ordenadores y se utiliza una terminacién en cada uno de los dos extremos, los dispositivos se
conectan al bus utilizando generalmente un conector en T. Las ventajas de las redes en bus lineal
son su sencillez y economia, un inconveniente del bus lineal es que si el cable falla en cualquier
punto toda la red deja de funcionar.

13
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Fig. 1.4.1 Red en bus

ESTRELLA. Los nodos de la red se conectan con cables dedicados a un punto que es una caja de
conexiones, llamada HUB o concentradores. En una topologia en estrella cada estacion de trabajo
tiene su propio cable dedicado por lo que habitualmente se utilizan mayores longitudes de cable.
La deteccién de problemas de cableado es muy simple, por la misma razon, la resistencia a fallos
es muy alta ya que un problema en un cable afectara s6lo a este usuario.

L =

s W =

Fig. 1.4.2 Red en estrella.
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ARBOL. Aligual que sucedia en la topologia en estrella, los dispositivos de la red se conectan a un
punto que es una caja de conexiones llamado HUB. Estos suelen soportar entre cuatro y doce

estaciones de trabajo. Los HUBS se conectan a una red en bus, formando asi un arbol o piramide
de HUBS y dispositivos.

2]

/g I_:fll o | ]

Fig. 1.4.3 Red en arbol.

ANILLO. En una red en anillo los nodos se conectan formando un circulo cerrado. El anillo es
unidireccional, de tal manera que los paquetes que transportan datos circulan por el anillo en un
solo sentido. En una red local en anillo simple, un corte del cable afecta a todas las estaciones, por
lo gque se han desarrollado sistemas en anillo doble o combinando topologias de anillo y estrella.

TR =S
_T'-"

D_/
=

Fig. 1.4.4 Red en anillo.
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MALLA. La topologia en malla es una topologia de red en la que cada nodo esta conectado a
todos los nodos. De esta manera es posible llevar los mensajes de un nodo a otro por diferentes
caminos. Si la red de malla esta completamente conectada, no puede existir absolutamente
ninguna interrupcion en las comunicaciones. Cada servidor tiene sus propias conexiones con todos
los demas servidores. El establecimiento de una red de malla es una manera de encaminar datos,
voz e instrucciones entre los nodos. Las redes de malla se diferencian de otras redes en que los
elementos de la red (nodo) estan conectados todos con todos, mediante cables separados. Esta
configuracioén ofrece caminos redundantes por toda la red de modo que, si falla un cable, otro se
haré cargo del tréfico.

i
e ==
— |

=i L=}

Fig. 1.4.5 Topologia de malla.

MIXTA. Debido a las necesidades actuales es muy complicado que encontremos una red uniforme,
por lo tanto cada dia es mas comin que ese utilicen redes mixtas. Una red mixta, es una red que
esta formada por 2 0 més topologias dentro de la misma. A continuacién el diagrama de una red
mixta.
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Fig. 1.4.6 Topologia de una red Mixta.

1.5 DISPOSITIVOS DE REDES DE AREA LOCAL.

REPETIDOR. Un repetidor hace posible que una serie de segmentos de cable se comporte como
un solo cable. Los repetidores reciben sefiales de un segmento de red y amplifican, re sincronizan,
retransmiten esas sefiales hacia otro segmento de la red. El total de repetidores y segmentos de
red que se pueden conectar esta limitado por la temporizacién y otros problemas.

CONCENTRADOR O HUB. Es un dispositivo de la capa fisica que conecta varias estaciones de
usuarios por medio de un cable dedicado. Los concentradores generalmente se utilizan para
conformar una red con topologia fisica en estrella que a su vez conserva la topologia légica en bus
o la configuracion en anillo de LAN.

PUENTES. Es un dispositivo que opera en capa dos del modelo de referencia OSI. Los puentes
analizan las tramas entrantes, toman decisiones de envio con base en la informacién contenida en
las tramas y envian las tramas a su destino.

SWITCHES. Son dispositivos de la capa de enlace de datos que permiten la interconexion de
multiples segmentos fisicos de LAN en una sola red de gran tamafio. Los switches envian y
distribuyen el tréfico con base en sus direcciones MAC y la conmutacion en LAN representa una
comunicacioén dedicada y libre de colisiones entre los dispositivos de la red.

RUTEADORES. Los ruteadores permiten interconectar las distintas redes y encaminar la
informacién por el camino adecuado.
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1.6 REDES DE AREA LOCAL.

La mayoria de las LANS han sido estandarizadas por el IEEE en el comité denominado 802. Los
estandares desarrollados por este comité estan enfocados a las capas 1y 2 del modelo OSI. Los
grupos de trabajo 802 continuamente estdn planteando nuevas técnicas y protocolos para su
estandarizacién, medios fisicos, etc., al surgir una propuesta el grupo correspondiente nombra un
grupo de estudio que la analiza y si el informe es favorable se crea un subgrupo que
eventualmente propone un adendum al estandar para su aprobacion.

Los proyectos se identifican por letras afiadidas al grupo de trabajo del que provienen. ETHERNET.
Es una especificacion de LAN banda base inventada por Xerox Corp., que usan CSMA/CD como
protocolo MAC y se incluyen tres categorias principales:

- ETHERNET Oiriginal. Sistema mas utilizado actualmente, transmite frames a 10 Mbps y esta
especificado por los estandares |IEEE 802.3 y ETHERNET.

- FAST ETHERNET. Sistema con un ancho de banda de 100 Mbps, conserva el formato del frame
ETHERNET y la cantidad de datos que pueden ser transmitidos en él lo que lo hace ser compatible
con la version anterior.

- GIGABIT ETHERNET. Corresponde a una extensiéon mas del estdndar de ETHERNET. Este
sistema ofrece un ancho de banda de 1000 Mbps, manteniendo absoluta compatibilidad con los
nodos ETHERNET ya existentes.

TOKEN BUS. El problema principal que las empresas interesadas en automatizacién vieron con
ETHERNET era que tenian serias dudas sobre su aplicacion a sistemas en tiempo real. Las
razones principales eran, por un lado, el comportamiento no determinista de ETHERNET donde
cabia la probabilidad de que dos nodos no pudieran comunicarse debido al exceso de trafico y, por
otro, que no era posible reservar capacidad o establecer prioridades. Token Ring resolvia muchos
de estos problemas pero seguia presentando dos serios problemas; el papel de la estacion monitor
resultaba demasiado importante y una topologia fisica bus era mas adecuada que un anillo para
una linea de produccion de una fabrica. General Motors promovié entonces el desarrollo del
estandar 802.4 o Token Bus, que es una red que se utiliza en algunas fabricas para el control de la
maquinas. Cabe sefialar que su uso es mucho mas restringido que ETHERNET o Token Ring y en
palabras simples y sin cometer grandes errores se puede decir que Token Bus es una mezcla entre
ETHERNET y Token Ring.

TOKEN RING. Después de la propuesta de ETHERNET y de Token Bus el comité IEEE 802.3
recibio otra propuesta, esta vez de IBM que presentd una red con topologia fisica de anillo y
protocolo MAC Token passing que se denominaba Token Ring. El comité viendo que no seria
posible elaborar un Unico estandar y considerando que el apoyo de la industria a cada propuesta
era demasiado importante como para descartar cualquiera de ellas opt6 por aceptar las tres y crear
un subcomité para cada una de ellas; 802.3 para CSMA / CD (ETHERNET),

802.4 para Token Bus y 802.5 para Token Ring.

FDDI. Las redes FDDI (Fiber Distributed Data Interfase - Interfaz de Datos Distribuida por Fibra )
surgieron a mediados de los afios ochenta para dar soporte a las estaciones de trabajo de alta
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velocidad que habian llevado las capacidades de las tecnologias ETHERNET y Token Ring
existentes hasta el limite de sus posibilidades.

Estan implementadas mediante una red fisica de estrella y légica de anillo doble de Token, uno
transmitiendo en el sentido de las agujas del reloj (anillo principal) y el otro en direccion contraria
(anillo de respaldo o back up) que ofrece una velocidad de 100 Mbps sobre distancias de hasta 200
metros, soportando hasta 1000 estaciones conectadas. Su uso mas normal es como una
tecnologia de backbone para conectar entre si redes LAN de cobre o computadores de alta
velocidad. El tréafico de cada anillo viaja en direcciones opuestas, fisicamente los anillos estan
compuestos por dos 0 mas conexiones punto a punto entre estaciones adyacentes, los dos anillos
de la FDDI se conocen con el nombre de primario y secundario. El anillo primario se usa para la
transmisién de datos mientras que el anillo secundario se usa generalmente como respaldo.

Se distinguen en una red FDDI dos tipos de estaciones; las estaciones clase B, estaciones de una
conexion (SAS) se conectan a un anillo, mientras que las de clase A, estaciones de doble conexion
(DAS) se conectan a ambos anillos.

Las redes FDDI utilizan un mecanismo de transmision de Token similar al de las redes Token Ring,
pero ademas, acepta la asignacién en tiempo real del ancho de banda de la red mediante la
definicién de dos tipos de tréafico:

- Tréfico Sincrono. Puede consumir una porcion del ancho de banda total de 100 Mbps de una red
FDDI mientras que el trafico asincrono puede consumir el resto.

- Tréfico Asincrono: Se asigna utilizando un esquema de prioridad de ocho niveles, a cada
estacion se asigna un nivel de prioridad asincrono.

WIRELESS LAN

El IEEE en 1997 aprobé el estdndar 802.11 que define los niveles fisicos y la subcapa MAC para
las transmisiones inalambricas en una LAN. El estandar define el protocolo de comunicacién para
dos tipos de redes: las adhoc, que son aquellas formadas por multiples puntos inalambricos dentro
de un area de cobertura donde todos los nodos tienen el mismo nivel jerarquico y las redes cliente-
servidor, que son aquellas que usan un punto de acceso que controla la asignacion los tiempos de
transmisiéon para cada estacion de la red generando celdas de cobertura (llamadas BSS) por cada
AP y permitiendo a los usuarios moverse entre la o las celdas. Ademas de esto, los AP permiten
gue la red inalambrica se conecte con un backbone, ya sea cableado o inaldmbrico, que reciba el
nombre de Sistema de Distribucién (DS).
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Capa SUBCAPA LLC
Enlace . SUBCAPA MAC
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o FHSS DSSS IR
Fisica
Modelo OS]

Fig. 1.6.1 Arquitectura WIRELESS

1.7 TECNOLOGIA DE RED DE AREA AMPLIA.

FRAME RELAY. Es un protocolo WAN de alto desempefio que opera en la capa fisica y de enlace
de datos del modelo de referencia OSI. En las redes que utilizan esta tecnologia las estaciones
terminales comparten el medio de transmisién de la red de manera dinamica, asi como el ancho de
banda disponible.

Los paquetes de longitud variable se utilizan en transferencias mas eficientes y flexibles,
posteriormente estos paquetes se conmutan entre los diferentes segmentos de la red hasta que
llegan a su destino.

INTERFASE HSSI (INTERFASE SERIAL DE ALTA VELOCIDAD). Es una interface DTE/DCE
desarrollada por Cisco System y redes T3PLUS para resolver las necesidades de comunicacion a
alta velocidad a través de enlace WAN. Define la interfaz fisica y eléctrica del DTE/DCE, por lo
tanto, corresponde a la capa fisica del modelo de referencia OSI.

RED ISDN (RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS). Se compone de los servicios de
telefonia digital y transporte de datos que ofrecen las compaiiias regionales de larga distancia. El
ISDN implica la digitalizacion de la red telefonica que permite que voz, datos, texto, graficas,
musica, video y otros materiales fuente se transmitan a través de los cables telefonicos.

PPP. EI PPP (Protocolo Punto a Punto) surgid originalmente como un protocolo de
encapsulamiento para el transporte de trafico IP a través de enlaces punto a punto. Este protocolo
también establecié un estdndar para las funciones de as ignacion y de administracion de
direcciones IP, el encapsulamiento asincrono (inicio-parada) y sincrono orientado a bit, el
multiplexaje del protocolo de red, la configuracion de enlace, la prueba de la calidad del enlace, la
deteccién de errores y opciones de negociacion para capacidades y la negociacion de la
compresion de datos. PPP soporta estas funciones al ofrecer un LCP (Protocolo de Control de
Enlace) con posibilidad de extenderse y una familia de NCPS (Protocolo de Control de Red) para
negociar los parametros y especificaciones de configuracion de la red.

SMDS (SERVICIO DE DATOS CONMUTADOS A MULTIMEGABITS). Es una tecnologia basada
en data gramas de conmutacion de paquetes de alta velocidad que se utiliza para la comunicacion
a través de las PDN (Redes Publicas de Datos). SMDS puede utilizar un medio de transmision de
fibra éptica o de cobre y soporta velocidades de 1.544 Mbps a través de equipo de transmisiéon de
sefial digital (DS-1) nivel 1, o de 4.736 Mbps a través de equipos de transmision de sefial digital
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(DS-3) nivel 3. Ademas las unidades de datos son lo suficientemente grandes como para
encapsular tramas completas de IEEE 802.3, IEEE 802.5 y de la FDDI.

ADSL (TECNOLOGIA DE LINEA DE SUSCRIPTOR DIGITAL ASIMETRICA). Es una tecnologia de
modem que utiliza las lineas telefonicas de par trenzado existentes para transportar datos de gran
ancho de banda como multimedia y video a los suscriptores del servicio.

SDLC (CONTROL DE ENLACE DE DATOS SINCRONO) Desarrollado por IBM a mediados de los
afios 70 para su uso en entornos SNA (Arquitectura de Redes de Sistemas). El SDLC fue el primer
protocolo de la capa de enlace de datos que se basé en una operacién sincrona orientada a bits.
Este protocolo soporta una gran variedad de tipos de enlace y topologias, puede utilizarse con
enlaces punto a punto y enlaces multipunto con medios de transmision por cable o por el espacio
libre, semidiiplex o duplex total y redes de conmutacion de circuitos y de paquetes.

X.25. Es un estandar de protocolo del sector estandares de la ITU-T (Union Internacional de
Telecomunicaciones) para las comunicaciones WAN que define cémo se establecen y mantienen
las conexiones entre los dispositivos de usuario y los dispositivos de red. Estd disefiado para
operar de manera eficiente sin tomar en cuenta el tipo de sistemas conectados a la red. Los
dispositivos de la red

X.25 se clasifican en tres categorias generales: DTE (Equipo Terminal de Datos), DCE (Equipo de
Comunicacion de Datos) y PSE (Intercambio de Conmutacion de Paquetes).

1.8 INTRODUCCION A ETHERNET.

ETHERNET es un estandar de redes de computadoras de &rea local con acceso al medio por
contienda CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection). ETHERNET
define las caracteristicas de cableado y sefializacion de nivel fisico y los formatos de tramas de datos
del nivel de enlace de datos del modelo OSI

1.9 FORMATO DE LA TRAMA ETHERNET.

Los paquetes de informacion (también conocidos como tramas) que envia cada computadora por
la red deben tener un formato especifico y cumplir unas normas establecidas, para que sean
comprendidas por todos los usuarios de la red, estas normas cobijan aspectos como la longitud de
los paquetes, polaridad o voltaje de los bits, cédigos para deteccion de errores, etc. En la figura 2.1
se muestra el formato de una trama o paquete de informacion, cada trama empieza con un
predmbulo de 7 bytes iguales (10101010).

Esto genera una onda cuadrada de 10 MHz, durante un tiempo de 5.6 micro segundo, con el
objeto de que el receptor se sincronice con el reloj de transmisor, después viene un hyte
llamado

Inicio de trama (10101011) con el fin de marcar el comienzo de la informacién propiamente
dicha

Los bytes de relleno se emplean para garantizar que la trama total tenga una longitud minima de
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64 bytes (sin contar el preambulo ni el inicio de trama) en caso de que el archivo de datos sea muy
corto. Esto se hace con el fin de desechar las tramas muy cortas (menores de 64 bytes) que
puedan aparecer en el cable de la red, como consecuencia de transmisiones abortadas por
colisiones.

7 bytes Praambulo

1 byt Dalimitador de

inkzio de rama
2 06 byles Direccidn da
desting
206 byles Direccion de
ofigen

2 byles [ Longitud de la
frama

0 - 1500 byles Informacion

0-n bytes Relleno (Pad)

Secusncia da

4 bytes |
|chegueo de rama

Fig. 1.9.1 Formato de una trama.

El cddigo de redundancia sirve para hacer deteccion de errores. Si algunos bits de datos llegan al
receptor erréneamente (por causa del ruido), es casi seguro que el codigo de redundancia sera
incorrecto y, por lo tanto, el error sera detectado.

CODIFICACION DE LOS BITS

Aungue los bits de informacion que entrega la tarjeta de red al cable se podrian entregar en
forma directa, esto no le permitiria al receptor saber en qué momento empieza cada uno.
Ademas, la potencia que se pierde en el cable seria muy elevada, por esto la red utiliza una técnica
denominada codificacion Manchester, que consiste en asignar dos intervalos de tiempo iguales para
cada bit

Para representar un 1 légico se tiene que la primera mitad del bit esta en nivel alto y la segunda
mitad en nivel bajo. Para representar un 0 logico, el primer intervalo esta en nivel bajo y el
segundo en nivel alto, con este esquema se garantiza que cada bit tenga una transicién en la
parte media, propiciando asi un excelente sincronismo entre el transmisor y el receptor.

1.10 TIPOS DE ETHERNET.

Existen una gran variedad de implementaciones de IEEE 802.3 para distinguir entre ellas se ha
desarrollado una notacidn, esta notacién especifica tres caracteristicas de la implementacion:

- Latasa de transferencia de datos en Mb/s
- El método de sefnalamiento utilizado
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- La méxima longitud de segmento de cable en cientos de metros del tipo de medio.

Algunos tipos de estas implementaciones de |IEEE 802.3 y sus caracteristicas se resumen a
continuacion:

Longitud
S Tulf;q:ogra T?_pol:sgia
segmento sica dgica
Coaxial
10Base5 p 10 Mbps 500 m Bus Bus
Estrella;
10Base-T |UTP Cat5| 10 Mbps 100 m Estralla Bus
Extendida
Fibra
10Base-FL Sptica 10 Mbps | 2,000 m Estrella Bus
multimodo
100Base-TX | UTP Cat 5| 100 Mbps | 100m Estrella Bus
Fibra
100Base-FX| oSptica | 100 Mbps | 2.000 m Estrella Bus
multimaodo
1000Base-T| UTP Cat 5]1000 Mbps| 100m Estrella Bus

Fig. 1.10.1 Variedades de red ETHERNET
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TEMA 2. TCP/IP

2.1 QUE ES TCP/IP.

Un protocolo es una forma preestablecida con anterioridad a través de la cual se realizan
intercambios de informacién, es decir, es la manera en la cual se van a intercambiar los
documentos o datos entre computadoras para que dichos datos sean comprendidos, aceptados y
procesados correctamente entre las computadoras. TCP/IP representa un conjunto de protocolos
gue cubren los distintos niveles del modelo OSI. La arquitectura de un sistema en TCP/IP tiene una
serie de objetivos:

- La independencia de la tecnologia usada en la conexion bajo nivel y la arquitectura de la
computadora.

- Conectividad universal a través de la red.
- Reconocimientos de extremo a extremo.
- Protocolos estandarizados.

Los dos protocolos mas importantes son el TCP (Protocolo de Control de Transmision) y el IP
(Protocolo de Internet) que son los que dan nombre al conjunto.

2.2 ARQUITECTURA DEL TCP/IP.

En algunos aspectos, TCP/IP representa todas las reglas de comunicacion para Internety se basa
en la nocién de direccién IP, es decir, en la idea de brindar una direccion IP a cada equipo de la red
para poder enrutar paquetes de datos. Debido a que el conjunto de protocolos TCP/IP
originalmente se cre6 con fines militares, esta disefiado para cumplir con una cierta cantidad de
criterios, entre ellos:

- Dividir mensajes en paquetes;

- Usar un sistema de direcciones;

- Enrutar datos por la red;

- Detectar errores en las transmisiones de datos.

En general, TCP/IP relaciona dos nociones:

La nocion de estandar: TCP/IP representa la manera en la que se realizan las comunicaciones en
una red; La nocion de implementacion: la designacion TCP/IP generalmente se extiende a software

basado en el protocolo TCP/IP. En realidad, TCP/IP es un modelo cuya aplicacion de red utilizan
los desarrolladores. Las aplicaciones son, por lo tanto, implementaciones del protocolo TCP/IP.
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Para poder aplicar el modelo TCP/IP en cualquier equipo, es decir, independientemente del
sistema operativo, el sistema de protocolos TCP/IP se ha dividido en diversos médulos, cada uno
de éstos realiza una tarea especifica.

Ademas, estos modulos realizan sus tareas uno después del otro en un orden especifico, es decir
gue existe un sistema estratificado, esta es la razon por la cual se habla de modelo de capas

El término capa se utiliza para reflejar el hecho de que los datos que viajan por la red atraviesan
distintos niveles de protocolos, por lo tanto, cada capa procesa sucesivamente los datos (paquetes
de informacién) que circulan por la red, les agrega un elemento de informacion (llamado
encabezado) y los envia a la capa siguiente. El modelo TCP/IP, influenciado por el modelo OSI,
también utiliza el enfoque modular (utiliza médulos o capas), pero sélo contiene cinco capas en las
gue se agrupan los protocolos y que se relacionan con los niveles OSl,

2.3 FUNCIONES DE TCP/IP.

Las funciones de las diferentes capas son las siguientes:

( Aplicacion
( Transporte

l Internet

I Acceso a red

Fig. 2.3.1 Modelo TCP/IP

CAPA DE APLICACION. Corresponde con los niveles OSI de aplicacion, presentacion y sesion.
Aqui se incluyen protocolos destinados a proporcionar servicios tales como correo electrénico
(SMTP), transferencia de ficheros (FTP), conexion remota (TELNET) y otros mas recientes como el
protocolo http (Hypertext Transfer Protocol).

CAPA DE TRANSPORTE. Coaincide con el nivel de transporte del modelo OSI. Los protocolos de
este nivel, tales como TCP y UDP, se encargan de manejar los datos y proporcionar la fiabilidad
necesaria en el transporte de los mismos.

CAPA DE RED. La capa de red define la forma en que un mensaje se transmite a través de
distintos tipos de redes hasta llegar a su destino. El principal protocolo de esta capa es el IP,
también se encuentran a este nivel los protocolos ARP, ICMP. Esta capa proporciona el
direccionamiento IP y determina la ruta 0ptima a través de los routers que debe seguir un paquete
desde el origen hasta el destino.

CAPA DE ACCESO A LA RED. Es la interfaz de la red real, determina la manera en que las

computadoras envian y reciben la informacién través del soporte fisico proporcionado por la capa
fisica.
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CAPA FISICA. Referida al medio fisico por el cual se transmite la informacion, generalmente sera
un cable aungue también puede ser cualquier otro medio de transmisiébn como ondas o enlaces via
satélite.

2.4 PROTOCOLOS USADOS EN TCP/IP.

El TCP/IP necesita funcionar sobre algun tipo de red o de medio fisico que proporcione sus propios
protocolos para el nivel de enlace de Internet, por esto hay que tener en cuenta que los protocolos
utilizados en este nivel pueden ser muy diversos y no forman parte del conjunto TCP/IP.

Capa de aplicacion

Transferencia de archivos
-TFTP +
Aplicacion -FTP
- NFS
Correo electronico
Transporte =y
Conexion remota
Internet - Telnet +
-FTP
A Gestion de red
cceso - SNMP +
ared Gestion de nombre
-DNS +

+ utilizado por el router

Fig. 2.4.1 Capa de Aplicacion

- FTP (File Transfer Protocol). Se utiliza para transferencia de archivos.

- SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Es una aplicacion para el correo electrénico.

- TELNET. Permite la conexion de una aplicacion remota desde un proceso o terminal.

- RPC (Remote Procedure Call). Permite llamadas a procedimientos situados remotamente. Se
utilizan las llamadas a RPC como si fuesen procedimientos locales.

- SNMP (Simple Network Management Protocol). Se trata de una aplicacién para el control de la
red.

- NFS (Network File System). Permite la utilizacion de archivos distribuidos por los programas de la
red.

- X-Windows. Protocolo para el manejo de ventanas e interfaces de usuario.

Las capas del modelo TCP/IP tienen tareas mucho mas diversas que las del modelo OSI, sin
embargo se considera que ciertas capas del modelo TCP/IP se corresponden con varios niveles,
de los sites que maneja, del modelo OSI, ademas de los servicios basicos de nivel de transporte,
es importante mencionar que los protocolos TCP/IP incluyen estandares para muchas aplicaciones
comunmente utilizadas, por citar algunas, se encuentran aplicaciones tales como el correo
electrénico, transferencia de archivos y acceso remoto. Como TCP/IP estd basado en una
tecnologia convencional de conmutacion de paquetes, es independiente de cualquier marca de
hardware en particular.
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CAPITULO 3. DIRECCIONAMIENTO IP

Los dispositivos de red necesitan un esquema de direccionamiento que les permita enviar
paquetes de datos a través de la internetwork (un conjunto de redes formado por multiples
segmentos que usan el mismo tipo de direccionamiento).

Mediante el direccionamiento, el protocolo IP sabe encontrar un camino para el datagrama a fin de
gue llegue a su destino.

La capa de red es responsable por el desplazamiento de datos a través de un conjunto de
redes (internetwork). Los dispositivos utilizan el esquema de direccionamiento de capa de red
para determinar el destino de los datos a medida que se desplazan a través de las redes.

Las direcciones de capa de red (también denominadas direcciones légicas o direcciones IP
para el conjunto de protocolo Internet) existen en la Capa 3 del modelo de referencia OSI. Al
contrario de lo que ocurre con las direcciones de la capa de enlace de datos, que normalmente
existen dentro de un espacio de direccionamiento plano, las direcciones de la capa de red
normalmente son jerarquicas. En otras palabras, son como las direcciones postales, que
describen la ubicacién de una persona indicando el pais, estado/provincia, cédigo postal,
ciudad, calle, namero y nombre. Un ejemplo de direccion plana es el nUmero de seguridad
social de los EE.UU. Cada persona tiene un nimero de seguridad social exclusivo. Las
personas pueden mudarse a cualquier lugar del pais y obtener nuevas direcciones logicas,
segun la ciudad, calle o cAddigo postal, pero sus numeros de seguridad social permanecen
inmodificados.

Las direcciones de capa de red utilizan un esquema de direccionamiento jerarquico que
permite la existencia de direcciones Unicas mas alla de los limites de una red, junto con un
método para encontrar una ruta por la cual la informacion viaje a través de las redes.

Los esquemas de direccionamiento jerarquico permiten que la informacién viaje por una
internetwork, asi como también un método para detectar el destino de modo eficiente. La red
telefonica es un ejemplo del uso del direccionamiento jerarquico. El sistema telefénico utiliza un
codigo de area que designa un area geogréfica como primera parte de la llamada (salto). Los
tres digitos siguientes representan la central local (segundo salto). Los Ultimos digitos
representan el nimero telefénico destino individual (que, por supuesto, constituye el Ultimo
salto).

3.1 DIRECCION IP COMO NUMERO BINARIO DE 32 BITS.

En su forma basica, la direccion IP se divide en dos partes: una direccion de red y una
direccion de host (fig. 3.1.1). El Internet Network Information Center (InterNIC) Centro de
Informaciones de la Red de Internet asigna la parte de red de la direccion IP a una empresa u
organizacion. Los routers usan la direccion IP para desplazar paquetes de datos entre redes.

Una direccion IP puede ser asignada de forma estatica (manualmente) por un administrador de red o
de forma dinamica (automaticamente) por un Servidor de Protocolo de configuracion dinamica
del host (DHCP).
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La direccién IP de una estacion de trabajo (host) es una "direccion logica", lo que significa que se
puede modificar. La direccién MAC de la estacion de trabajo es una "direccion fisica" de 48 bits que
se graba en el NIC y que no se puede modificar a menos que se reemplace la NIC. La combinacion
de la direccion IP ldgica y de la direcciéon MAC fisica ayuda a enrutar paquetes hacia el destino
correcto.

Una direccion IP se representa mediante un namero binario de 32 bits (con la version
IPv4), dividida en 4 octetos de 8 bits cada uno.

- 32 Bits >

10000011 01101100 01111010 || 11001100

e ] Bt i <l Bl —t lf—( Bl e—t alf— Bty —]

Fig. 3.1.1 Direccion IP como namero binario de 32 bits

3.2 DIRECCIONES IP COMO NUMEROS DECIMALES.

Como resulta practicamente imposible para la mayoria de las personas recordar 32 bits, las
direcciones IP se agrupan de a ocho bits por vez, separados por puntos y representados en
formato decimal, no binario. Esto se conoce como formato “decimal separado por puntos” (fig.
3.2.1). Por lo tanto, las direcciones IP se componen de 4 nimeros decimales separados por
puntos.

- 32 Bits e
176 : 10 . 0 - 0
P Bit5 =3 e Bils = ff—{ Bils = af—{ Bl e—
1 Byte 1 Byt 1 Byte 1 Byte

Fig. 3.2.1 Direccién IP como numeros decimales

El valor decimal maximo de cada octeto es 255 (el numero binario de 8 hits mas alto es
11111111, y esos bits, de izquierda a derecha, tienen valores decimales de 128, 64, 32, 16, 8§,
4,2y 1).
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3.3 FORMATO DE DIRECCION IP.

En su forma basica, la direccién IP se divide en dos partes: una direccion de red y una

direccion de host.

=F 32 Bits e

Fig. 3.3.1 Partes de una direccién IP

3.4 DIRECCION DE RED.

Es importante comprender el significado de la porcion de red de una direccién IP, el ID de red. Los
hosts en una red s6lo pueden comunicarse directamente con dispositivos que tienen el mismo ID
de red. Pueden compartir el mismo segmento fisico, pero si tienen distintos niameros de red,
generalmente no pueden comunicar entre si, a menos que haya otro dispositivo que pueda
efectuar una conexion entre las redes.

Un ID de red permite a un router colocar un paquete dentro del segmento de red adecuado. EI ID del
host ayuda al router a direccionar la trama de Capa 2 (encapsulando el paquete) hacia el host
especifico de esa red.

3.5 DIRECCION DE BROADCAST.

Una direccion de broadcast es una direccion compuesta exclusivamente por nimeros unos en el
campo de host. Cuando se envia un paquete de broadcast en una red, todos los dispositivos de la
red lo captan. Por ejemplo, en una red con un identificador 176.10.0.0, el mensaje de broadcast
gue llega a todos los hosts tendria la direccion 176.10.255.255.

Todos los dispositivos en una red reconocen su propia direccion IP del host, asi como la
direccion de broadcast de la red.

3.6 CLASES DE DIRECCIONES IP.

Hay 5 clases de direcciones IP (desde A hasta E). Solo las primeras 3 clases se utilizan para fines
comerciales. (fig 3.6.1)

Hay tres clases de direcciones IP que una organizacion puede recibir de parte del Registro
Americano de Numeros de Internet (ARIN) (o ISP de la organizacion): Clase A, By C. En la
actualidad, ARIN reserva las direcciones Clase A para los gobiernos de todo el mundo (aunque en el
pasado se le hayan otorgado a empresas de gran envergadura como, por ejemplo, Hewlett
Packard) y las direcciones Clase B para las medianas empresas. Se otorgan direcciones
Clase C para todos los demas solicitantes.
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Clase A
<- 24 bits >
Clase B
— 1E iy ——————
R LR -
Clase C
<= § bils —»

Fig. 3.6.1 Clases de direcciones IP

CLASE A. Cuando esta escrito en formato binario, el primer bit (el bit que est4 ubicado mas a la
izquierda) de la direccion Clase A siempre es 0 (fig. 3.6.2). Un ejemplo de una direccién IP Clase
A es 124.95.44.15. El primer octeto, 124, identifica el niumero de red asignado por ARIN. Los
administradores internos de la red asignan los 24 bits restantes. Una manera facil de reconocer
si un dispositivo forma parte de una red Clase A es verificar el primer octeto de su direccion IP,
cuyo valor debe estar entre 0 y 126. (127 comienza con un bit 0, pero esta reservado para fines
especiales).

Todas las direcciones IP Clase A utilizan solamente los primeros 8 bits para identificar la parte de
red de la direccion. Los tres octetos restantes se pueden utilizar para la parte de host de la
direccion. A cada una de las redes que utilizan una direccion IP Clase A se les pueden asignar hasta
2 elevado a la 24 potencia (2**) (menos 2), o 16.777.214 direcciones IP posibles para los
dispositivos que estan conectados a la red.

Canlidad de bils 1 7 24

Clase A: 0 | RED# | HOST#

Fig. 3.6.2 Clase A

La direccién 127 Clase A no se puede utilizar y esta reservada para funciones de
evaluacién del loop de pruebay diagnostico
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CLASE B. Los primeros 2 bits de una direccion Clase B siempre son 10 (uno y cero) (fig. 3.6.3). Un
ejemplo de una direccion IP Clase B es 151.10.13.28. Los dos primeros octetos identifican el
ndamero de red asignado por ARIN. Los administradores internos de la red asignan los 16 bits
restantes. Una manera facil de reconocer si un dispositivo forma parte de una red Clase B es
verificar el primer octeto de su direccién IP. Las direcciones IP Clase B siempre tienen valores que
van del 128 al 191 en su primer octeto.

Todas las direcciones IP Clase B utilizan los primeros 16 bits para identificar la parte de red de
la direccion. Los dos octetos restantes de la direccion IP se encuentran reservados para la
porcién del host de la direccién. Cada red que usa un esquema de direccionamiento IP Clase B
puede tener asignadas hasta 2 a la 16ta potencia (2*°) (menos 2 otra vez), o 65.534 direcciones IP
posibles a dispositivos conectados a su red.

Cantidad de bits 1 1 14 16

Clase B: 1| 0| RED#¥ | HOST#

Fig. 3.6.3 Clase B.

CLASE C. Los 3 primeros bits de una direccion Clase C siempre son 110 (uno, uno'y cero) (fig.
3.6.4). Un ejemplo de direccion IP Clase C es 201.110.213.28. Los tres primeros octetos
identifican el nimero de red asignado por ARIN. Los administradores internos de la red asignan los 8
bits restantes. Una manera facil de reconocer si un dispositivo forma parte de unared Clase C es
verificar el primer octeto de su direccion IP. Las direcciones IP Clase C siempre tienen valores que
van del 192 al 223 en su primer octeto.

Todas las direcciones IP Clase C utilizan los primeros 24 bits para identificar la porcién de red de la
direccion. Soélo se puede utilizar el Ultimo octeto de una direccién IP Clase C para la parte de la
direccion que corresponde al host. A cada una de las redes que utilizan una direccion IP Clase C
se les pueden asignar hasta 2° (menos 2), o 254, direcciones IP posibles para los dispositivos
gue estan conectados a la red.

Cantidad de bils 4 1 9 21 8

Clase C: 11| 0| RED# | HOST#

Fig. 3.6.4 Clase C.
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3.7 RANGOS DE DIRECCIONES IP.

Clase Rango Il?\l;d%es N° de Host | Mascara de Red Broadcast ID
A | 1.0.0.0-127.255.255.255 126 16.777.214 255.0.0.0 X.255.255.255
128.0.00- XX 255.255
B . 16.382 65.534 255.255.0.0
192.0.0.0 - XXX 255
C o 2.097.150 254 255.255.255.0
224.0.0.0 -
D 239.255.255.255
= 240.0.0.0-
255,255,255 255

Fig. 3.7.1 Tabla de Rango de direcciones IP.

La direccion 0.0.0.0 es utilizada por las maquinas cuando estan arrancando o no se les
ha asignado direccion.

La direccion que tiene su parte de host a cero sirve para definir la red en la que se ubica. Se
denomina direccion de red.

La direccion que tiene su parte de host a unos sirve para comunicar con todos los hosts de
la red en la que se ubica. Se denomina direccion de broadcast.

3.8 DIRECCIONES PRIVADAS.

Hay ciertas direcciones en cada clase de direccién IP que no estan asignadas y que se
denominan direcciones privadas. Las direcciones privadas pueden ser utilizadas por los hosts que
usan traduccion de direccion de red (NAT) para conectarse a una red publica o por los hosts
gue no se conectan a Internet. En una misma red no pueden existir dos direcciones iguales,
pero si se pueden repetir en dos redes privadas que no tengan conexion entre si 0 que se conecten a
través del protocolo NAT. Las direcciones privadas son:

Clase A: 10.0.0.0 a 10.255.255.255 (8 bits red, 24 bits hosts)\\ Uso VIP EJ: La red militar
norte-americana.

Clase B: 172.16.0.0 a 172.31.255.255 (16 bits red, 16 bits hosts)\\ Uso universidades y
grandes compaiiias

Clase C: 192.168.0.0 a 192.168.255.255 (24 bits red, 8 bits hosts)\\ Uso de compafiias
medias y pequefias ademas de pequefios proveedores de Internet (ISP).
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CAPITULO 4. SUBNETEO.

4.1 INTRODUCCION A SUBNETEO.

La funcién del Subneteo o Subnetting es dividir una red IP fisica en subredes logicas (redes mas
pequefias) para que cada una de estas trabaje a nivel envio y recepcion de paquetes como una red
individual, aunque todas pertenezcan a la misma red fisica y al mismo dominio.
El Subneteo permite una mejor administracién, control del trafico y seguridad al segmentar la red
por funcién. También, mejora la performance de la red al reducir el tréfico de broadcast de nuestra
red. Como desventaja, su implementacion desperdicia muchas direcciones, sobre todo en los
enlaces seriales.

4.2 DIRECCION IP CLASE A, B,C, Dy E.

Las direcciones IP estdn compuestas por 32 bits divididos en 4 octetos de 8 bits cada uno. A su
vez, un bit o una secuencia de bits determinan la Clase a la que pertenece esa direccion IP.
Cada clase de una direccién de red determina una mascara por defecto, un rango IP, cantidad de
redes y de hosts por red.

DIRECCIONES DISPONIBLES  CANTIDAD DE  CANTIDAD DE

CLASE APLICACION
DESDE HASTA REDES HOSTS
a 0.0.0.0 127.255.255.255 128* 16.777.214 Redes grandes
B 128.0.0.0 | 191.255.255.255 16.384 65.534 Redes medianas
c 102.0.0.0 | 223.255.255.255 2.097.152 254 Redes pequefias
D 224.0.0.0 | 239.255.255.255 no aplica no aplica Multicast
E 240.0.0.0 | 255.255.255.255 no aplica no aplica Investigacion

*Elintervalo 127.0.0.0 & 127 255 255 255 estd reservado como direccion loopback v no z& utiliza.

Fig.4.2.1 Tabla de direccién IP, Clase A, B, C,Dy E.

Cada Clase tiene una mascara de red por defecto, la Clase A 255.0.0.0, la Clase B 255.255.0.0 y la
Clase C 255.255.255.0. Al direccionamiento que utiliza la mascara de red por defecto, se lo
denomina “direccionamiento con clase” (classful addressing).
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CLASE A | Red | Host
Octeto 1 2 3 4
Bits 11111111| 00000000 | 00000000 00000000
Mascara (defecto) 255 0 0 0

Direcciin de Red: Primer octeto (8 bits)
Direccion de Host: Ultimos 3 octetos (24 hits)

Octeto 1 2 3 4
Bits 11111111]11111111|00000000]| 00000000
Mascara ¥ defecto 255 255 0 a

Direccion de Red: Primeros 2 octetos (16 bits)
Direccion de Host: Ultimos 2 octetos (16 hits)

CLASE C Host
Octeto 1 2 3 4
Bits 1111111111111 11111111| 00000000
Mascara X defecto 255 255 255 a

Direccion de Red: Primeros 3 octetos (24 hits)
Direccion de Host: Ultimo octeto (8 hits)

Fig.4.2.2 Tablas de clases de mascara red por defecto.

Siempre que se subnetea se hace a partir de una direccién de red Clase A, B, o C y esta se adapta
segun los requerimientos de subredes y hosts por subred. Tengan en cuenta que no se puede
subnetear una direccion de red sin Clase ya que ésta ya pasé por ese proceso, aclaro esto porque
es un error muy comun. Al direccionamiento que utiliza la mascara de red adaptada (subneteado),
se lo denomina “direccionamiento sin clase” (classless addressing).

En consecuencia, la Clase de una direccion IP es definida por su mascara de red y no por su
direccion IP. Si una direccidn tiene su mascara por defecto pertenece a una Clase A, B o C, de lo
contrario no tiene Clase aunque por su IP pareciese la tuviese.

4.3 MASCARA DE RED.

La mascara de red se divide en 2 partes:

A. Porcién de Red:
En el caso que la mascara sea por defecto, una direcciéon con Clase, la cantidad de bits “1” en la

porcion de red, indican la direccién de red, es decir, la parte de la direccion IP que va a ser coman
a todos los hosts de esa red.
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En el caso que sea una mascara adaptada, el tema es mas complejo. La parte de la mascara de
red cuyos octetos sean todos bits “1” indican la direccién de red y va a ser la parte de la direccion
IP que va a ser comun a todos los hosts de esa red, los bits “1” restantes son los que en la
direccion IP se van a modificar para generar las diferentes subredes y van a ser comun solo a los
hosts que pertenecen a esa subred (asi explicado parece engorroso, asi que mas abajo les dejo
ejemplos).

En ambos caso, con Clase o sin, determina el prefijo que suelen ver después de una direccioén IP
(ej: 18, /116, 124, /18, etc.) ya que ese numero es la suma de la cantidad de bits “1” de la porcion de
red.

B. Porcién de Host:

La cantidad de bits "0" en la porcién de host de la mascara, indican que parte de la direccion de red
se usa para asignar direcciones de host, es decir, la parte de la direccion IP que va a variar segiin
se vayan asignando direcciones a los hosts.

Ejemplos:

Si tenemos la direccion IP Clase C 192.168.1.0/24 y la pasamos a binario, los primeros 3 octetos,
gue coinciden con los bits “1” de la mascara de red (fondo bordo), es la direccion de red, que va a
ser comun a todos los hosts que sean asignados en el Ultimo octeto (fondo gris). Con este mismo
criterio, si tenemos una direccion Clase B, los 2 primeros octetos son la direccién de red que va a
ser comin a todos los hosts que sean asignados en los Gltimos 2 octetos, y si tenemos una
direccion Clase A, el 1 octeto es la direccién de red que va a ser comin a todos los hosts que sean
asignados en los Gltimos 3 octetos.

Porcion de Red Porcion de Host

192 . 168 . 1 . 0
g NIRRT IINIER . 00000000

2545 . 2545 . 2545 . 0

(11114111 11111111 11111111 ERETTIDITT RSS2

Fig.4.3.1 Proporcion de IP Clase C 192.168.1.0/24

Si en vez de tener una direccion con Clase tenemos una ya subneteada, por ejemplo la
132.18.0.0/22, la cosa es mas compleja. En este caso los 2 primeros octetos de la direccion IP, ya
gue los 2 primeros octetos de la mascara de red tienen todos bits “1” (fondo bordo), es la direccién
de red y va a ser comun a todas las subredes y hosts. Como el 3° octeto esta divido en 2, una
parte en la porcién de red y otra en la de host, la parte de la direccion IP que corresponde a la
porcion de red (fondo negro), que tienen en la mascara de red los hits “1", se va a ir modificando
segun se vayan asignando las subredes y solo va a ser comun a los host que son parte de esa
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subred. Los 2 bits “0” del 3° octeto en la porcion de host (fondo gris) y todo el Ultimo octeto de la

direccion IP, van a ser utilizados para asignar direcciones de host.

Porcion de Red Porcion de Host
I 1
132 . 18 0 0
10000100 . 00010040 . OO0O0OOOpY 0000O0DOD
285 2558 262 0
(11111111 . 11111111 . 111111 [N
— 1
Subredes

Fig.4.3.2 Proporcién de IP Clase B 132.18.0.0/22

Convertir Bits en NiUmeros Decimales.

=22

Como seria casi imposible trabajar con direcciones de 32 bits, es necesario convertirlas en
numeros decimales. En el proceso de conversiéon cada bit de un intervalo (8 bits) de una direccion
IP, en caso de ser "1" tiene un valor de "2" elevado a la posicion que ocupa ese bit en el octeto y
luego se suman los resultados. Explicado parece medio engorroso pero con la tabla y los ejemplos

se va a entender mejor.

Posicidn y Valor de los Bits

P

g

Binario

3

25

2:1

2:_-:

%]

-
==}
=

Decimal

Binario

Decimal

Binario

=10 QIS0iQ

Decimal

[T
M

Binario

=lo@SiI@|S=

Decimal

s
=7}

Binario

Decimal

Binario

Decimal

Binario

Decimal

Binario

[—H—1 1—H—1 I—-H—1 -1 1=l = T

[—=H1—0 §—0—] f—Ry—] §—Rj—] §—R)—] §—Q)—]

Decimal

(—=11—0 §—0—] §—Ry—] §—R}—] | — Q) —]

[—H—1 I—h—1 ——1 1 —H—]

QIQI@OQIQIQINi=QIQILIQIQIQIQID

=R —0 [ =01 —0 PR R} =R ] = R —] | —]

QIQIMN=IQ QIQIQIQIQILIQQIQIQIS

= =10QIQQIQIQIQIQILIQIQIQIQID

Fig.4.3.3 Tabla de posicion y valor de bits.

M=+t s+ @+

255
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1 1 1 1 1 1 1 1

27 2 2% 24 2% 22 21 2"

128 + 64 + 32 16 + 8 + 4 2 + 1 = 285
1 1 ] 1] ] 0 1] ]

27 2"

128 + 64 = 102
1 0 1 1] 1 1 0 1]

27 2° 2° 22

128 + 32 + g8 + 4 = 172

Fig.4.3.4 Tabla Convertir Bits en Nimeros Decimales.

goooo0O00=0

gooooo00D1=1

gooooo10=2

goooo011=3

goooo100=4

gooo0o101=5

gooo0110=46

goooo111=7

gooo1000=8

gooo1001=9

gooo1010=10

Ejemplos.
o0010100=20
o0011110=30
00101000=40
00110010=50
00111100=60
o1000110=70
01010000=280
01011010=90
01100100=100
01111000=120

10001100=140

1010000 0=160

10110100=180

1101000 0=200

11011100=220

11110000=240

11111010=250

1111101 1=251

11111100=252

11111101=253

1T1111110=254

1T1111111=255

Fig.4.3.5 Calcular la Cantidad de Subredesy Hosts por Subred.

La combinacién de 8 bits permite un total de 256 combinaciones posibles que cubre todo el rango
de numeracién decimal desde el 0 (00000000) hasta el 255 (11111111). Algunos
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Cantidad de Subredes es igual a: 2N, donde "N" es el nimero de bits "robados" a la porcién de
Host.

Cantidad de Hosts x Subred es igual a: 2M -2, donde "M" es el nimero de bits disponible en la

porcion de hosty "-2" es debido a que toda subred debe tener su propia direccién de red y su
propia direccién de broadcast.
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CAPITULO 5. DISENO DE UN DIRECCIONAMIENTO IP
POR SUBNETEO.

5.1 ESTADO ACTUAL.

Se basa en la situacién actual de la red LAN establecida en la empresa designada como
“Refacciones California”, dedicada a la venta de servicios e refacciones en cada una de sus
sucursales importantes que son D.F., Monterrey y Guadalajara, donde los empleados estan
distribuidos en sus respectivas areas del lugar (referirse al anexo A), donde muestra la
distribucion actual que lo conforman y éstas se comunican a través de enlaces WAN.

En cada sucursal cuenta con una estructura interna de diferentes areas (referirse al anexo B), con
un router cisco modelo 1841, tiene diferentes dispositivos de comunicacion como son PC's,
impresoras, servidores, etc...

Cada sucursal maneja una topologia del tipo estrella que requiere un total de 25 direcciones IP
para poder comunicar sus distintos dispositivos (PC’s, impresoras, servidores) y los dispositivos se
conectan mediante un switch cisco modelo 2950-24 de 48 puertos, como se muestra a
continuacion:

D.F. 192.168.5.0

AREA RANGO
VENTAS 67-75
R.HY CONT. 80-87
IMPRESORAS 10,12,14,15
INGENIERIA 100-105
SWITCHy ROUTER 15
WIRELESS Y SER. 2-4
GUADALAJARA. 192.168.5.0

AREA RANGO
VENTAS 20-28
R.HY CONT. 16-19,29-32
IMPRESORAS 11,13,33,34
Ingenieria 106-111
SWITCHy ROUTER 39,45
WIRELESS Y SER. 40-43
MONTERREY 192.168.5.0

AREA RANGO
VENTAS 200-210
R.HY CONT. 120-128
IMPRESORAS 130-135
Ingenieria 112-117
SWITCHy ROUTER 250,254
WIRELESS Y SER. 251-253

Tabla.5.1.1. Direcciones planas de la empresa
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5.2 PROBLEMATICA.

Actualmente la empresa maneja un direccionamiento IP plano lo que provoca un bajo rendimiento y
uso inadecuado de la red, ya que se presentan frecuentemente casos de congestionamiento,
saturacion, IP duplicada e IP limitada de la misma , originando un alto consumo de recursos
provocados por usuarios, servicios y solicitudes erréneas (ver anexo C).

5.3 SOLUCION.
Reemplazar el direccionamiento plano por un direccionamiento jerarquico mediante la

implementacion del disefio de subneteo permitiendo asi la administracion local de los recursos
compartidos, y estableciendo dominios de broadcast, para evitar el congestionamiento de la red.

5.4 DESARROLLO.

PLANTEAMIENTO:

Contamos con la siguiente direccion de red clase C: 192.168.5.0/27 y ajustandonos a los siguientes
requerimientos:

e La empresa necesitan 3 subredes con capacidad minima de 25 hosts en ellas.

e Una subred para cada enlace WAN. En estas subredes solo necesitamos 2 direcciones IP
disponibles.

e Por lo tanto necesitamos un total de 6 subredes.

DESARROLLO:
Paso 1. Obtener la mascara de red para las subredes.

La mascara por default para la direccién 192.168.5.0 es 255.255.255.0

Host.
Octecto. 1 2 3 4
Bits. 1111112721 | 117121111 | 112121111 | 00000000
Ip. 192 168 5 0
Mascara x efecto. 255 255 255 0 =/24

Tabla.5.4.1. Red y Host de la clase C
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Usando la férmula 2", donde N es la cantidad de bits robados que podemos tomar de la porcién de
Host, adaptamos la méscara de red por defecto a la de subred. En este caso nuestra porcién de
host es el Gltimo octeto dado que se trata de una direccién de clase C.

192.0.0.0 | 223.255.2552.255 | 2,097,152 Redes
pequefias.

Tabla.5.4.2. Clasificacion de direccién clase C.

Se requieren 6 subredes utilizando la formula 2" para que sea mayor o igual a 6.
Entonces tenemos que 2 3=8, por lo tanto el nimero de bits que tomaremos prestados es 3 los
cuales pondremos a 1's.

Representando el dltimo octeto tenemos:

Valor que le corresponde a
cada biten 1 de acuerdo a la
posicion que ocupa dentro del
octeto

128 |64 |32 |16 |8 |4 |2 |1

1 1 1 0 0O |0 |0 |O
128+ 64+ 32+ 0 + 0+ 0+0+ 0 | =224

Tabla.5.4.3. Calculo de mascara subneteada.

Sumando los valores que le corresponden a cada bit puesto en 1 tenemos:
128 + 64 + 32 = 224

Por lo tanto el valor para la mascara de subred es 255.255.255.224

Paso 2. Obtener el nimero de Hosts.
Para esto vamos a usar los 5 ultimos bits del Ultimo octeto.
La empresa requiere 25 Hosts por subred. Utilizando la férmula 2" - 2, donde M es el nimero de

bits disponibles ("1") en la porcion de Host y - 2 es debido a que toda subred debe tener su propia
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direccion de red (identificador de red) y su propio IP de la subred que es el broadcast
respectivamente.

2° - 2 =30 hosts por subred.

Valor que le corresponde a

128 64 | 32 | 16 | 8 |4 2|1 cada bit en 1 de acuerdo a la

posicion que ocupa dentro del
octeto

0 0 0 1 11110
0+ 0+ 0+ 16+8+4+2+0|=30

Tabla.5.4.4. Calculo del numero de Host subneteada.

Paso 3. Obtener rango de subredes.
Para conocer los identificadores de las subredes, iremos modificando los valores de los tres

primeros bits del Ultimo octeto.

Para la primera subred tenemos 192.168.5.32

Valor que le corresponde a cada bit en 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del
octeto

128 |64 |32 |16 |8 |4 |2 |1

Tabla.5.4.5. Calculo binario de la 1ra. Subred.
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Para la segunda subred tenemos 192.168.5.64.

Valor que le corresponde a cada bit en 1 de
acuerdo a la posicién que ocupa dentro del
octeto

128 (64 |32 |16 |8 |4 |2 |1

0 1 0 0 0|]0]O0

Tabla.5.4.6. Calculo binario de la 2da. Subred.

Para la tercera subred tenemos 192.168.5.96

Valor que le corresponde a cada bit en 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del
octeto

128 |64 |32 |16 |8 |4 |2 |1

0|1 1| 0]|]0j0]O0O]O

Tabla.5.4.7. Calculo binario de la 3ra. Subred.

Para la cuarta subred tenemos 192.168.5.128

Valor que le corresponde a cada bit en 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del
octeto

128 |64 |32 |16 |8 |4 |2 |1

Tabla.5.4.8. Calculo binario de la 4ta. Subred.
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Para la quinta subred tenemos 192.168.5.160

Valor que le corresponde a cada bit en 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del
octeto

128 | 64 | 32 16 |8 |4 |2 |1

Tabla.5.4.9. Calculo binario de la 5ta. Subred.

Para la sexta subred tenemos 192.168.5.192

Valor que le corresponde a cada bit en 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del
octeto

128 |64 |32 |16 |8 |4 |2 |1

Tabla.5.4.10. Calculo binario de la 6ta. Subred.

Paso 4. Obtener rango de Hosts por subred.
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Para la primera subred 192.168.5.32

Valor que le corresponde a cada bit en 1 de acuerdo a la
posicion que ocupa dentro del octeto

Identificador de subred 192.168.5.32

1ra direccion IP utilizable 192.168.5.33

2da direccion IP utilizable 192.168.5.34

3ra direccion IP utilizable 192.168.5.35

4ta direccion IP utilizable 192.168.5.36

5ta direccion IP utilizable 192.168.5.37

6ta direccion IP utilizable 192.168.5.38

7ma direccion IP utilizable 192.168.5.39

8va direccion IP utilizable 192.168.5.40

9na direccion IP utilizable 192.168.5.41

10ma direccion IP utilizable 192.168.5.42

11va direccion IP utilizable 192.168.5.43

12va direccion IP utilizable 192.168.5.44

13va direccién IP utilizable 192.168.5.45

14va direccién IP utilizable 192.168.5.46

15va direccion IP utilizable 192.168.5.47

16va direccion IP utilizable 192.168.5.48

17va direccién IP utilizable 192.168.5.49

18va direccién IP utilizable 192.168.5.50

19va direccién IP utilizable 192.168.5.51

20va direccion IP utilizable 192.168.5.52

21va direccion IP utilizable 192.168.5.53

22va direccion IP utilizable 192.168.5.54

23va direccion IP utilizable 192.168.5.55

24va direccion IP utilizable 192.168.5.56

25va direccion IP utilizable 192.168.5.57

26va direccion IP utilizable 192.168.5.58

27va direccion IP utilizable 192.168.5.59

28va direccion IP utilizable 192.168.5.60

29va direccion IP utilizable 192.168.5.61

30va direccién IP utilizable 192.168.5.62

O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O0O|0O|O0O|0O|O|O|O|OCO|O|O|O|O|O|O|O|O|O(OC|OC|O|O| O
O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O0O|0O|O0O|0O|O|O|O|OCO|O|O|O|O|O|O|O|O|O(OC|OCO|O|O| O
RPlRrlRr[RPr[R[R|IR[RP|R[R[R|[RP[R|[R[RPR|[R|[RPR|[R[R|[R|[R[PR|RP[R|R[PR|PR|R|RP|RP|R,| R
I R L R G G I R == = = = = = = = = = = = k= = =
PlR(P|P|IP|[RP|[P|P|IO|O|OC|O|OC|C|OC|O|FRP|FP|FRP|FRP|FP|FP|FRP|([P|O|O|O|OC|O|O|OC|O
PlR[(P|RP|IO|OC|O|O|FRP|FRP|(FR|FP|O|C|OCO|O|FRP|FRP|FRP|[FRP|O|C|OC|O|FR|FRP|FRP|[RLR|O|JOC|O|O
R|lRr|lo|lo|lr|r|o|lo|kr|kr|o|lofr|r|lo|o|lr|r|lo|o|r|[r|o|o|r|[rR|Oo|O|rFR|R|O|O
Rr|lo|lr|lo|lr|o|lr|o|r|o|r|o|fr|o|r|o|lr|o|r|o|r|o|r|o|r|o|r|O|r|O|Rr|O

Broadcast para esta subred 192.168.5.63

Tabla.5.4.11. Calculo binario del rango de Host de la 1ra. Subred.
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Para la segunda subred 192.168.5.64

Valor que le corresponde a cada biten 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del octeto

Identificador de subred 192.168.5.64

1ra direccion IP utilizable 192.168.5.65

2da direccion IP utilizable 192.168.5.66

3ra direccion IP utilizable 192.168.5.67

4ta direccion IP utilizable 192.168.5.68

5ta direccion IP utilizable 192.168.5.69

6ta direccion IP utilizable 192.168.5.70

7ma direccion IP utilizable 192.168.5.71

8va direccion IP utilizable 192.168.5.72

9na direccion IP utilizable 192.168.5.73

10ma direccién IP utilizable 192.168.5.74

11va direccion IP utilizable 192.168.5.75

12va direccion IP utilizable 192.168.5.76

13va direccién IP utilizable 192.168.5.77

14va direccién IP utilizable 192.168.5.78

15va direccion IP utilizable 192.168.5.79

16va direccion IP utilizable 192.168.5.80

17va direccién IP utilizable 192.168.5.81

18va direccién IP utilizable 192.168.5.82

19va direccién IP utilizable 192.168.5.83

20va direccion IP utilizable 192.168.5.84

21va direccion IP utilizable 192.168.5.85

22va direccion IP utilizable 192.168.5.86

23va direccion IP utilizable 192.168.5.87

24va direccion IP utilizable 192.168.5.88

25va direccion IP utilizable 192.168.5.89

26va direccion IP utilizable 192.168.5.90

27va direccion IP utilizable 192.168.5.91

28va direccion IP utilizable 192.168.5.92

29va direccion IP utilizable 192.168.5.93

30va direccion IP utilizable 192.168.5.94

O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O0O|0O|O0O|0O|O|O|O|OCO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OC|O|O|O| O
RPlRrlRr[R[R[R|[R[R|R[R|[R|[RP[R|[R|[R|R|[RPr|[R|[R|[R|[R[PR|RP[R|R[PR|PR|RPR|[PR|RP|R,| R
O|0O0|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O0O|0O|O0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O(OC|O|O|O| O
I R L R G N R =R = = = = = = = = = = = k= ==
PlR(P|P|IP|[RP[P|P|IO|OCO|OC|O|OC|C|O|O|FR|FP|FRP|FR|FP|FP|FRP|([P|O|O|O|OC|O|OC|O|O
R|lRr|Rr|[r|lo|lo|lo|lo|r|r|r|r|o|lo|lo|o|r|r|r|r|lo|jlo|o|o|r|[r|kr|r|lo|Oo|O|O
Rr|lr|lo|lo|lr|r|o|lo|kr|r|o|lo|fr|r|o|o|lr|r|lo|o|r|[r|o|o|r|[r|o|O|r|r|O|O
P O|RP|O(RP|O|IFRP|O|FRP|IO|FRP|O|FRP|O(P|O|FRP|IO|FRP|IO|FRP|O|FRP|O(FRP|O|FP|O|FL|O|FL]|O

Broadcast para esta subred 192.168.5.95

Tabla.5.4.12. Calculo binario del rango de Host de la 2da. Subred.
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Para la tercera subred 192.168.5.96

Valor que le corresponde a cada biten 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del octeto.

Identificador de subred 192.168.5.96

1ra direccion IP utilizable 192.168.5.97

2da direccion IP utilizable 192.168.5.98

3ra direccion IP utilizable 192.168.5.99

4ta direccion IP utilizable 192.168.5.100

5ta direccion IP utilizable 192.168.5.101

6ta direccion IP utilizable 192.168.5.102

7ma direccion IP utilizable 192.168.5.103

8va direccion IP utilizable 192.168.5.104

9na direccion IP utilizable 192.168.5.105

10ma direccién IP utilizable 192.168.5.106

11va direccion IP utilizable 192.168.5.107

12va direccion IP utilizable 192.168.5.108

13va direccién IP utilizable 192.168.5.109

14va direccién IP utilizable 192.168.5.110

15va direccion IP utilizable 192.168.5.111

16va direccion IP utilizable 192.168.5.112

17va direccién IP utilizable 192.168.5.113

18va direccién IP utilizable 192.168.5.114

19va direccién IP utilizable 192.168.5.115

20va direccioén IP utilizable 192.168.5.116

21va direccioén IP utilizable 192.168.5.117

22va direccion IP utilizable 192.168.5.118

23va direccion IP utilizable 192.168.5.119

24va direccion IP utilizable 192.168.5.120

25va direccion IP utilizable 192.168.5.121

26va direccion IP utilizable 192.168.5.122

27va direccion IP utilizable 192.168.5.123

28va direccion IP utilizable 192.168.5.124

29va direccion IP utilizable 192.168.5.125

30va direccioén IP utilizable 192.168.5.126

O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O0O|0O|O0O|0O|O|O|O|OCO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OC|O|O|O| O
RPlRrlRr[R[R[R|[R[R|R[R|[R|[RP[R|[R|[R|R|[RPr|[R|[R|[R|[R[PR|RP[R|R[PR|PR|RPR|[PR|RP|R,| R
e I T N [ N N e N N e e e e e N N e e e e e R R
I R L R G N R =R = = = = = = = = = = = k= ==
PlR(P|P|IP|[RP[P|P|IO|OCO|OC|O|OC|C|O|O|FR|FP|FRP|FR|FP|FP|FRP|([P|O|O|O|OC|O|OC|O|O
R|lRr|Rr|[r|lo|lo|lo|lo|r|r|r|r|o|lo|lo|o|r|r|r|r|lo|jlo|o|o|r|[r|kr|r|lo|Oo|O|O
Rr|lr|lo|lo|lr|r|o|lo|kr|r|o|lo|fr|r|o|o|lr|r|lo|o|r|[r|o|o|r|[r|o|O|r|r|O|O
P O|RP|O(RP|O|IFRP|O|FRP|IO|FRP|O|FRP|O(P|O|FRP|IO|FRP|IO|FRP|O|FRP|O(FRP|O|FP|O|FL|O|FL]|O

Broadcast para esta subred 192.168.5.127

Tabla.5.4.13. Calculo binario del rango de Host de la 3ra. Subred.
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Para la cuarta subred 192.168.5.128

Valor que le corresponde a cada biten 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del octeto

Identificador de subred 192.168.5.128
1ra direccion IP utilizable 192.168.5.129
2da direccién IP utilizable 192.168.5.130
3ra direccion IP utilizable 192.168.5.131
4ta direccion IP utilizable 192.168.5.132
5ta direccion IP utilizable 192.168.5.133
6ta direccion IP utilizable 192.168.5.134
7ma direccion IP utilizable 192.168.5.135
8va direccion IP utilizable 192.168.5.136
9na direccion IP utilizable 192.168.5.137
10ma direccion IP utilizable 192.168.5.138
11va direccion IP utilizable 192.168.5.139
12va direccion IP utilizable 192.168.5.140
13va direccion IP utilizable 192.168.5.141
14va direccion IP utilizable 192.168.5.142
15va direccion IP utilizable 192.168.5.143
16va direccion IP utilizable 192.168.5.144
17va direccion IP utilizable 192.168.5.145
18va direccion IP utilizable 192.168.5.146
19va direccion IP utilizable 192.168.5.147
20va direccién IP utilizable 192.168.5.148
21va direccién IP utilizable 192.168.5.149
22va direccion IP utilizable 192.168.5.150
23va direccion IP utilizable 192.168.5.151
24va direccion IP utilizable 192.168.5.152
25va direccién IP utilizable 192.168.5.153
26va direccién IP utilizable 192.168.5.154
27va direccion IP utilizable 192.168.5.155
28va direccion IP utilizable 192.168.5.156
29va direccién IP utilizable 192.168.5.157
30va direccién IP utilizable 192.168.5.158
Broadcast para esta subred 192.168.5.159

RPlr|lkr|lkr|lkr(Rr(Rr|Rr|R|IPr[P[R|R|RP|P[P[R|R|P|RP|P[R|R|P|RP|P[R|R|RP|RPR|R,|F
o|lo|o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|lo|o
o|lo|o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o
Rir|kr|rRr|Rr[R[RP|R|R|R|[RP|[R|R|R|r|r|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
PlRr|kr|Rr|kPr|[Rr|[Rr|r|lo|lo|o|o|o|o|o|o|r|r|kR|kR|FR|[R|Rr|r|o|o|o|o|o|o|olo
PlRr|kr|r|lo|lo|lo|o|r|r|kr|[r|o|lo|o|o|r|r|rkr|rR|o|lo|o|o|r|rR|rR|r|lo|o|o|o
Rlr|lo|lo|lr|r|lo|lo|r|r|lo|lo|r|r|o|o|lr|r|o|lo|r|r|o|o|r|r|lo|o|r|rR|o|lo
Rrlo|lr|o|lr|o|lr|o|r|o|lr|o|r|o|r|o|lr|o|r|o|r|o|r|o|r|o|lr|o|r|o|r|o

Tabla.5.4.14. Calculo binario del rango de Host de la 4ta. Subred.
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Para la quinta subred 192.168.5.160

Valor que le corresponde a cada biten 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del octeto

Identificador de subred 192.168.5.160

1ra direccion IP utilizable 192.168.5.161

2da direccion IP utilizable 192.168.5.162

3ra direccion IP utilizable 192.168.5.163

4ta direccion IP utilizable 192.168.5.164

5ta direccion IP utilizable 192.168.5.165

6ta direccion IP utilizable 192.168.5.166

7ma direccion IP utilizable 192.168.5.167

8va direccion IP utilizable 192.168.5.168

9na direccion IP utilizable 192.168.5.169

10ma direccién IP utilizable 192.168.5.170

11va direccion IP utilizable 192.168.5.171

12va direccion IP utilizable 192.168.5.172

13va direccién IP utilizable 192.168.5.173

14va direccién IP utilizable 192.168.5.174

15va direccion IP utilizable 192.168.5.175

16va direccion IP utilizable 192.168.5.176

17va direccién IP utilizable 192.168.5.177

18va direccién IP utilizable 192.168.5.178

19va direccién IP utilizable 192.168.5.179

20va direccion IP utilizable 192.168.5.180

21va direccioén IP utilizable 192.168.5.181

22va direccion IP utilizable 192.168.5.182

23va direccion IP utilizable 192.168.5.183

24va direccion IP utilizable 192.168.5.184

25va direccion IP utilizable 192.168.5.185

26va direccion IP utilizable 192.168.5.186

27va direccion IP utilizable 192.168.5.187

28va direccion IP utilizable 192.168.5.188

29va direccion IP utilizable 192.168.5.189

30va direccion IP utilizable 192.168.5.190

RPlRrlRr[R[R[R|[R[R|R[R|[R|[RP[R|[R|[R|R|[RPr|[R|[R|[R|[R[PR|RP[R|R[PR|PR|RPR|[PR|RP|R,| R
O|0O|0O0|0O|0O|0O|O|O|O|O|O0O|O0O|O0O|O|O|O|O|OCO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OC|O|O|O| O
e I T N [ N N e N N e e e e e N N e e e e e R R
I R L R G N R =R = = = = = = = = = = = k= ==
PlR(P|P|IP|[RP[P|P|IO|OCO|OC|O|OC|C|O|O|FR|FP|FRP|FR|FP|FP|FRP|([P|O|O|O|OC|O|OC|O|O
R|lRr|Rr|[r|lo|lo|lo|lo|r|r|r|r|o|lo|lo|o|r|r|r|r|lo|jlo|o|o|r|[r|kr|r|lo|Oo|O|O
Rr|lr|lo|lo|lr|r|o|lo|kr|r|o|lo|fr|r|o|o|lr|r|lo|o|r|[r|o|o|r|[r|o|O|r|r|O|O
P O|RP|O(RP|O|IFRP|O|FRP|IO|FRP|O|FRP|O(P|O|FRP|IO|FRP|IO|FRP|O|FRP|O(FRP|O|FP|O|FL|O|FL]|O

Broadcast para esta subred 192.168.5.191

Tabla.5.4.15. Calculo binario del rango de Host de la 5ta. Subred.
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Para la sexta subred 192.168.5.192

RPlRrlRr[R[R[R|[R[R|R[R|[R|[RP[R|[R|[R|R|[RPr|[R|[R|[R|[R[PR|RP[R|R[PR|PR|RPR|[PR|RP|R,| R

RPlRrlRr[R[R[R|[R[R|R[R|[R|[RP[R|[R|[R|R|[RPr|[R|[R|[R|[R[PR|RP[R|R[PR|PR|RPR|[PR|RP|R,| R

O|0O|0O|0O|O|0O|0O|0O|O|O|0O|0O|OCO|O|0O|0O|O|O0O|O|O0O|O|O|O0O|O|O|O|O|OC|O|O|O|O

RPiFRrIFPIFP(FPFPIFPIFPIPIPIPIPIPIPIPPIO|O|0O|0O|0O|0O|O0O(|O(O|0O|0O|0O|O0O|OC|O| O

PlRrlFr|r|FR|F|R|+r|o|o|olo|o|lo|olo|r|r|r|r|r|rR|R|FR|lo|o|o|oc|o|o|olo

RPRPr|IRPIRPOIOIO|IOC|FRP|IFP|IFP|IP|IO|IOC|C(O|FR|IFRP|IP|IPIO|O|OC|OC|(FR|IFRP|IFP|IPIO|IOC|O|O

PIRPIO|IO|IFRP(IFP|IO|IOC|IFRP|IP|IO|IO|FRP|P|IOCO(IOCO|FRP|IFP|IOCO|IO|FRP|P|IOC|IOC(FRP|IFP|IO|OC|FL|IFL|O|O

PO O|FRP|O(FRP|O|FRP|O|(FR|O|FRP|O|FRP|O|FRP|O|FRP|O|FP|IO|FRP|O|FP|O|FR|[O|(FR|O|FL|O

Valor que le corresponde a cada biten 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del octeto

Identificador de subred 192.168.5.192
1ra direccién IP utilizable 192.168.5.193
2da direccion IP utilizable 192.168.5.194
3ra direccion IP utilizable 192.168.5.195
4ta direccion IP utilizable 192.168.5.196
5ta direccion IP utilizable 192.168.5.197
6ta direccion IP utilizable 192.168.5.198
7ma direccion IP utilizable 192.168.5.199
8va direccion IP utilizable 192.168.5.200
9na direccion IP utilizable 192.168.5.201
10ma direccion IP utilizable 192.168.5.202
11va direccion IP utilizable 192.168.5.203
12va direccion IP utilizable 192.168.5.204
13va direccion IP utilizable 192.168.5.205
14va direccion IP utilizable 192.168.5.206
15va direccion IP utilizable 192.168.5.207
16va direccion IP utilizable 192.168.5.208
17va direccion IP utilizable 192.168.5.209
18va direccion IP utilizable 192.168.5.210
19va direccion IP utilizable 192.168.5.211
20va direccion IP utilizable 192.168.5.212
21va direccion IP utilizable 192.168.5.213
22va direccion IP utilizable 192.168.5.214
23va direccion IP utilizable 192.168.5.215
24va direccion IP utilizable 192.168.5.216
25va direccion IP utilizable 192.168.5.217
26va direccion IP utilizable 192.168.5.218
27va direccion IP utilizable 192.168.5.219
28va direccion IP utilizable 192.168.5.220
29va direccion IP utilizable 192.168.5.221
30va direccion IP utilizable 192.168.5.222
Broadcast para esta subred 192.168.5.223

Tabla.5.4.16. Calculo binario del rango de Host de la 6ta. Subred.
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RESULTADOS PRELIMINARES.

SNSBr[;g Subred Brodcast Rango de IP’s utilizables
1.- México 192.168.5.32 192.168.5.63 192.168.5.33 — 192.168.5.62
2.- Guadalajara 192.168.5.64 192.168.5.95 192.168.5.65 — 192.168.5.94
3.- Monterrey 192.168.5.96 192.168.5.127 192.168.5.97 — 192.168.5.126

4.- Enlace WAN

192.168.5.128

192.168.5.159

192.168.5.129 — 192.168.5.158

5.- Enlace WAN

192.168.5.160

192.168.5.191

192.168.5.161 — 192.168.5.190

6.- Enlace WAN

192.168.5.192

192.168.5.223

192.168.5.193 — 192.168.5.222

Mascara de subred: 255.255.255.224

Tabla.5.4.17. Resultados preliminares de IP utilizables en la Subred.

Observando la tabla de resultados preliminares vemos que hay una cantidad considerable de
direcciones IP utilizables que se desperdician en cada una de las subredes asighadas a los
enlaces WAN (ver anexo A), ya que para cada enlace serial entre los routers se necesitan
Unicamente dos direcciones IP.

Por lo tanto tomaremos la subred 192.168.5.192 y modificaremos su mascara de subred para

poder asi dividirla en subredes mas pequefias y con esto evitar el desperdicio de direcciones IP.

PROCEDIMIENTO:

Paso 1. Encontrar la nueva mascara de subred, representando en binario el Ultimo octeto de la
mascara de subred 255.255.255.224 tenemos:

128 64 32 16

8 4 2

222 ]ofofofojo]

Tabla.5.4.18. Calculo binario de la 1ra mascara de subred.

Ahora, de la parte de Host tomaremos prestados los siguientes 3 bits para encontrar la nueva
mascara de subred, lo que nos permitira obtener hasta 2°=8 subredes mas pequefas cada una con
tres direcciones IP utilizables.
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Valor que le corresponde a cada bit
en 1 de acuerdo a la posicion que
128 64 32 16 8 4 2 1 ocupadentro del octeto.

L1f1f1]afafafofo]
AN ~ J ~ Y
Mascara /27 Mascara /30

Tabla.5.4.19. Calculo binario de la 2ra mascara de subred.

Sumando los valores que corresponden a cada bit en 1 de acuerdo a la posicién que ocupan
dentro del octeto tenemos:

128 + 64 + 32 + 16 + 8 + 4 = 252 entonces la mascara de subred es 255.255.255.252

Paso 2.- Encontrar las subredes del segmento 192.168.5.192 con mascara 255.255.255.252. Las
subredes se obtienen haciendo las combinaciones correspondientes entre los bits 128 y 64 y los
contenidos entre los tres bits marcados en azul.

Valor que le corresponde a cada bit
en 1 de acuerdo a la posicion que
128 64 32 16 8 4 2 1 ocupadentro del octeto.

[t ]sfofafafafofo]

Tabla.5.4.20. Calculo binario de la Subred del segmento 192.168.5.192.

Entonces:
Paso 3. Obtener rango de subredes.

Para conocer los identificadores de las subredes, iremos modificando los valores de los tres
primeros bits del Gltimo octeto.

Para la primera subred tenemos: 128 + 64 + 4 = 196 => 192.168.5.196/30

128 64 32 16 8 4 2 1
[t ]r]ofojojaijojo]

Tabla.5.4.21. Calculo binario de la 1ra Subred.

Para la segunda subred tenemos: 128 + 64 + 8 = 200 => 192.168.5.200/30
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128 64 32 16 8 4 2 1
[t]2]ofofsfofofo]

Tabla.5.4.22. Calculo binario de la 2da Subred.

Para la tercera subred tenemos: 128 + 64 + 8 + 4 = 204 => 192.168.5.204/30

128 64 32 16 8 4 2 1
[t ]a]ofofafajo]o]

Tabla.5.4.23. Calculo binario de la 3ra Subred.

Para la cuarta subred tenemos: 128 + 64 + 16 = 208 => 192.168.5.208/30

128 64 32 16 8 4 2 1
[t ]1]ofajojojojo]

Tabla.5.4.24. Calculo binario de la 4ta Subred.

Para la quinta subred tenemos: 128 + 64 + 16 + 4 =212 => 192.168.5.212/30

128 64 32 16 8 4 2 1
[t ]a]ofafofajo]o]

Tabla.5.4.25. Calculo binario de la 5ta Subred.

Para la sexta subred tenemos: 128 + 64 + 16 + 8 = 216 => 192.168.5.216/30

128 64 32 16 8 4 2 1
[t ]a]ofafafojofo]

Tabla.5.4.26. Calculo binario de la 6ta Subred.

Paso 4. Obtener rango de Hosts por subred.

Las direcciones de Host se obtienen haciendo la combinacién con los dos bits libres en cada una

de las subredes obtenidas.
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Para la primera subred tenemos: 128 + 64 + 4 = 196 => 192.168.5.196/30

Valor que le corresponde a cada bit en 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del
octeto

0 Identificador de subred 192.168.5.196

1 1ra direccién IP utilizable 192.168.5.197
0 2da direccion IP utilizable 192.168.5.198
1 Broadcast para esta subred 192.168.5.199

N N
N N
O o o o
O o o o
O o o o
N N
P O O

Tabla.5.4.27. Calculo binario del rango de Host de la 1ra. Subred.

Para la segunda subred tenemos: 128 + 64 + 8 = 200 => 192.168.5.200/30

Valor que le corresponde a cada biten 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del
octeto

0 Identificador de subred 192.168.5.200

1 1ra direccién IP utilizable 192.168.5.201
0 2da direccién IP utilizable 192.168.5.202
1 Broadcast para esta subred 192.168.5.203

N N e
N N
O o o o
O o o o
L e
O o o o
B O O

Tabla.5.4.28. Calculo binario del rango de Host de la 2da. Subred.

Para la tercera subred tenemos: 128 + 64 + 8 + 4 = 204 => 192.168.5.204/30

Valor que le corresponde a cada biten 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del
octeto

Identificador de subred 192.168.5.204
1ra direccion IP utilizable 192.168.5.205
2da direccion IP utilizable 192.168.5.206

Broadcast para esta subred 192.168.5.207

N
N
P Rk O O
R O Rk, O

o o o o
O o o o
N = S
N = S

Tabla.5.4.29. Calculo binario del rango de Host de la 3ra. Subred.
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Para la cuarta subred tenemos: 128 + 64 + 16 = 208 => 192.168.5.208/30

Valor que le corresponde a cada bit en 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del
octeto

Identificador de subred 192.168.5.208
1ra direccién IP utilizable 192.168.5.209
2da direccién IP utilizable 192.168.5.210

Broadcast para esta subred 192.168.5.211

N N
N N
O o o o
[ T =Y
O o o o
O o o o
P O O
R O L O

Tabla.5.4.30. Calculo binario del rango de Host de la 4ta. Subred.

Para la quinta subred tenemos: 128 + 64 + 16 + 4 =212 => 192.168.5.212/30

Valor que le corresponde a cada biten 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del
octeto

Identificador de subred 192.168.5.212
1ra direccion IP utilizable 192.168.5.213
2da direccion IP utilizable 192.168.5.214

Broadcast para esta subred 192.168.5.215

N N
N N
O o oo
[ SN
O o oo
N N e
B OO
» O R O

Tabla.5.4.31. Calculo binario del rango de Host de la 5ta. Subred.

Para la sexta subred tenemos: 128 + 64 + 16 + 8 = 216 => 192.168.5.216/30

Valor que le corresponde a cada bit en 1 de
acuerdo a la posicion que ocupa dentro del
octeto

Identificador de subred 192.168.5.216
1ra direccion IP utilizable 192.168.5.217
2da direccién IP utilizable 192.168.5.218

Broadcast para esta subred 192.168.5.219

O o o o
e Y =Y
N =S S
O o o o
= =)
R O L, O

1 1
1 1
1 1
1 1

Tabla.5.4.32. Calculo binario del rango de Host de la 6ta. Subred.
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Paso 5.- Se repite para cada una de las subredes con mascara /30 o subredes libres.

5.5 RESULTADOS:

RESULTADOS FINALES

No. De Rango de IP's Mascara de
Subred S A utilizables subred
o 192.168.5.33 -
1.- México 192.168.5.32 192.168.5.63 192 168.5.62 255.255.255.224
2.- 192.168.5.65 -
Guadalajara 192.168.5.64 192.168.5.95 192 168.5.94 255.255.255.224
3.- Monterrey | 192.168.5.96 | 192.168.5.127 192.168.5.97 - 255, 255,255,224

192.168.5.126

192.168.5.129 -

4- Libre 192.168.5.128 | 192.168.5.159 o3 15h & o8 255.255.255.224
) 102.168.5.161 -
5.- Libre 192.168.5.160 | 192.168.5.191 o 1ot 100 255.255.255.224
6.- Enlace 192.168.5.197 -
NN 192.168.5.196 | 192.168.5.199 o 255.255.255.252
7.- Enlace 192.168.5.201 -
o 192.168.5.200 | 192.168.5.203 PR 255.255.255.252
8.- Enlace 192.168.5.205 -
SO 192.168.5.204 | 192.168.5.207 PR 255.255.255.252
9.- Enlace
WAN 192.168.5.208 | 192.168.5.211 192.168.5.209 - 255.255.255.252
. 192.168.5.210
(Libre)
10.- Enlace
WAN 192.168.5.212 | 192.168.5.215 192.168.5.213 - 255.255.255.252
. 192.168.5.214
(Libre)
11.- Enlace
WAN 192.168.5.216 | 192.168.5.219 192.168.5.217 - 255.255.255.252
(Libre) 192.168.5.218

Tabla.5.5.1. Resultados Finales de IP utilizables en la Subred.

Ademas para proporcionar una mejor administracion de las direcciones IP se sugiere utilizarlas de
la siguiente manera.
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Asignacion de las direcciones IP’S para cada subred

No de Subred

Dispositivo de red

Direccion IP

Servidores y Wireless

192.168.5.33 a 192.168.5.36

PC y Laptops

192.168.5.37 a 192.168.5.56

México 192.168.5.32
Impresora 192.168.5.57 a 192.168.5.61
Switch 192.168.5.62
Servidores y Wireless 192.168.5.65 a 192.168.5.68
. PCy Laptops 192.168.5.69 a 192.168.5.88
Cuadalgjara  192.168.564  pre o 192.168.5.89 a 192.168.5.93
Switch 192.168.5.94
Servidores y Wireless 192.168.5.97 a 192.168.5.100
PCy Laptops 192.168.5.101 a 192.168.5.120
Monterrey 192.168.5.96 I resora 192.168.5.121 a 192.168.5.125
Switch 192.168.5.126
Servidores y Wireless
. PC 192.168.5.129 a 192.168.5.152
Libre 192.168.5.128 | resora 192.168.5.153 a 192.168.5.157
Switch 192.168.5.158
Servidores y Wireless
. PC 192.168.5.161 a 192.168.5.184
Libre 192.168.5.160  Iinhresora 192.168.5.185 a 192.168.5.189
Switch 192.168.5.190

Tabla.5.5.2. Administracién de las direcciones en la Subred.

Una vez obtenido los resultados finales con la administraron sugerida tendriamos la estructura
interna de una de las sucursales de la siguiente manera (véase anexo D), donde ya se asignarian
las IP en pc’s, impresoras, switch y servidores en la forma correcta.

Efectuamos pruebas de confiabilidad a las IP de forma aleatoria para confirmar su enlace optimo
(ver anexo E).

5.6 BENEFICIOS.

% Se facilita la administracion de la red.
< En lugar de un solo segmento como se tenia, ahora se cuenta con 3 segmentos que se

estan utilizando y se cuenta con 2 segmentos sobrantes que se podran utiliza en caso de
crecimiento.
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« Eltrafico de la red se reduce debido a que cada segmento cuenta con su propio broadcats
en lugar de uno solo que era general para toda le red.

+ Cada segmento puede acomodar sus recursos como mejor le convenga de forma

ordenada, esto optimiza el funcionamiento e la red.

5.7 CONCLUSIONES.

Es necesario que cada elemento dentro de nuestra red local, se tenga una direccion IP asignada, ya
sea una Pc, Impresora, Laptop, Switch, o cualquier equipo, por que con esto se beneficiara en su
totalidad el funcionamiento y optimizacion de los recursos de nuestra red.

Por medio de un direccionamiento de ip’sy subneteo, podemos administrar de una forma en la cual
sea sencillo identificar cada elemento dentro de la red, tener una comunicacion confiable y segura, en
la que podamos realizar transferencia de archivos, correo electrénico, conexiones inalambricas,
accesos a Internet, y gestion de normativas dentro de nuestra empresa en la cual tengamos el total
control.

Con un correcto direccionamiento, y con el uso de subredes podemos obtener multiples ventajas
como:

++ Optimizacion de Recursos como Impresoras, Fax, teléfonos VolP

% Aprovechamiento maximo del ancho de banda

¢+ Control de cada usuario dentro de lared

% Bvitar duplicidady limitaciones en las direcciones

% Llevar una correcta gestion dentro de nuestras aplicaciones

¢+ Posibilidad de expansion de host dentro de cada sucursal y departamento de la empresa.

% Es importante mencionar que los alcances de este proyecto son aplicables a multiples
empresas de todos los ramos y giros.

% En las cuales se desea mejorar el uso de los recursos, optimizar la comunicacién y mantener
una correcta gestion en cada area o departamento de la red.

%+ El broadcast no es general sino se divide por el segmento partido o el area asignada.
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ANEXOS.
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Anexo A. Diagrama general de la empresa refacciones California de sus 3 importantes
sucursales.
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Anexo B. Estructura interna de una de las sucursales.
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: - . >
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: 192.168.5.81 contahildad “qg7 455205 3
: 1921685120 - - - - S 192168584 .t
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Anexo C. Ping a IP ocupada por un servidor, nos envia error.

B Simboleo del sistema - |0 ﬂ
Microsoft Windows HP [Version 5.1.260881]

(C>» Copyright 19852881 Microsoft Corp.
D:=~Documents and Settings“Administrador>PING 122 _168.5_2
Haciendo ping a 192_.168.5.2 con 32 hytes de datos:

192 _168.1.25%4: Host de destino inaccesihle.
192_.168.1.254: Host de destino inaccesihle.
1922.168.1.254: Host de destino inaccesihle.
Rezpuesta desde 192.168.1.254: Hozt de destino inaccesihle.

Estadisticas de ping para 192.168.5.2:
Pagquetes: enviados = 4. recibidos = 4, perdidos = 8
(@» perdidos),

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms,. Maximo = Bms,. Media = Bms

D:=~Documents and Settings“Administrador>
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Anexo D. Estructura final con el subneteo y administracion calculada, Ejemplo sucursal del D.F.
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Anexo E. Ping al azar para comprobar la efectividad del subneteo.

Packet Tracer PC wmand Line 1.0
PC=PING 13Z.

Minimam = 1E

ommand Prompt

PC=PING
Pinging 192_16

Beply

Rep

Beply
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GLOSARIO.

Apple Talk. Conjunto de protocolos desarrollados por Apple Inc. para la conexién de redes.

Backbone. Se refiere a las principales conexiones troncales de Internet.

Bit. Es la unidad minima de informacién empleada en informatica, en cualquier
dispositivo digital o en la teoria de la informacion.

BPDU. Bridge Protocol Data Unit Permite establecer identificadores por puente y elige el
gue tiene la prioridad méas alta como puente raiz, este puente raiz establecerd el
camino de menor costo para todas las redes.

Broadcast. Transmision de un paquete que serd recibido por todos los dispositivos en una red.

Byte. Secuencia de bits contiguos, cuyo tamafio depende del cddigo de informacién
0 cbdigo de caracteres en que sea definido.

Cheapernet. Cable fino, econdémico y facil de instalar. Sélo se utiliza para redes con un nimero
reducido de nodos.

Cisco. Empresa multinacional principalmente dedicada a la fabricacion, venta,
System. mantenimiento y consultoria de equipos de telecomunicaciones.
DHCP. Protocolo de red que permite a los nodos de una red IP obtener sus pardmetros de

configuracién automaticamente.
Ethernet. Estandar de redes de computadoras de area local con acceso al medio por contienda

CSMA/CD. Define las caracteristicas de cableado y sefializacion de nivel fisico y los formatos de
tramas de datos del nivel de enlace de datos del modelo OSI.

Frame. Se utiliza para un servicio de transmisién de voz y datos a alta velocidad que

Relay permite la interconexiéon de redes de area local separadas geogréaficamente a un costo
menor.

Frames. Fotograma o cuadro, una imagen particular dentro de una sucesion de imagenes que

componen una animacion.

FTP. File Transfer Protocol Se utiliza para transferencia de archivos.

Getaways. Puerta de enlace, acceso, pasarela. Nodo en una red informéatica que sirvede punto de
acceso aotrared.

Hardware. Corresponde a partes fisicas y tangibles de una computadora; sus
componentes eléctricos, electronicos, electromecanicos y mecanicos, sus cables,
gabinetes o cajas, periféricos de todo tipo.

Host. Es un ordenador que funciona como el punto de inicio y final de las
transferencias de datos.
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Dispositivo de la capa fisica que conecta varias estaciones de usuarios por medio de
un cable dedicado.

Instituto de Ingenieros en Electrénica y Electricidad.

Es un nimero que identifica de manera logica y jerarquica a una interfaz de un
dispositivo dentro de una red que utilice el protocolo IP.

MacAddress. Identificador de 48 bits que corresponde de forma Unica a una Ethernet de red.

Modem.

Multicast.

Ping.

Repetidor

SMTP
SNMP

Software

TCP
Telnet.

Thick

Token

Token Bus

Token

Dispositivo que sirve para modular y demodular una sefial llamada portadora mediante
otra sefial de entrada llamada moduladora.

Servicio de red en el cual un Unico flujo de datos, proveniente de una determinada
fuente, puede ser enviada simultaneamente para diversos destinatarios.

Comprueba el estado de la conexién con uno o varios equipos remotos por medio de
los paquetes de solicitud de ecoy de respuesta de eco, para determinar si un sistema
IP especifico es accesible en una red.

Reciben sefiales de un segmento de red y amplifican, re sincronizan,
retransmiten esas sefiales hacia otro segmento de la red.

Simple Mail Transfer Protocol. Aplicacion para el correo electrénico.

Protocolo para la administracion simple de una red.

Refiere al equipamiento l6gico o soporte l6gico de una computadora digital y
comprende el conjunto de los componentes légicos necesarios para hacer posible la
realizacion de una tarea especifica.

Es el protocolo en el conjunto TCP/IP que proporciona una transmision fiable de datos.

Permite la conexién de una aplicacion remota desde un proceso o terminal.

Cable grueso, es voluminoso, caroy dificil de instalar, pero permite conectar un mayor
ndmero de nodosy alcanzar mayores distancias.

Es un dispositivo electronico que se le da a un usuario autorizado de un servicio
computarizado para facilitar el proceso de autenticacion.

Es un protocolo de acceso al medio en el cual los nodos estan conectados a un bus o
canal para comunicarse con el resto.

Sistema que evita la colision al limitar el derecho a transmitir a una magquina
Passing

Token Ring Es una arquitectura de red desarrollada por IBM en los afios 1970 con topologia

l6gica en anillo y técnica de acceso de paso de testigo.
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