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GLOSARIO 
 

AUDIO: Una señal de audio es una señal analógica eléctricamente exacta a 
una señal sonora; normalmente está acotada al rango de frecuencias audibles por 
los seres humanos que está entre los 20 y los 20.000 Hz. 
 
ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS: es la energía radiante producida por una 
oscilación de una carga eléctrica. 
 
SEÑAL DE MENSAJE: es cualquier señal que contiene información; es también 
llamada la señal de inteligencia. 
 
AUDIO FRECUENCIA (AF): son las frecuencias que una persona puede oír. El 
rango de las señales de AF va de cerca de 20 Hz a 20 MHz 
 
RADIO FRECUENCIA (RF): es la frecuencia de transmisión de señales 
electromagnéticas (radio). Las frecuencias RF están generalmente dentro del 
rango de 300 kHz a 1,000,000 kHz. 
 
SEÑAL PORTADORA: es una señal de alta frecuencia que puede ser modulada 
por una señal de mensaje y transmitida. 
 
MODULACIÓN: es el proceso de combinación de la señal de mensaje con la señal 
portadora que ocasiona que la señal de mensaje varíe una característica de la 
señal portadora. 
 
DEMODULACIÓN: es el proceso de recuperación o detección de la señal de 
mensaje de la señal portadora modulada. 
 
AMPLITUD MODULADA (AM): es el proceso de combinación de la señal de 
mensaje con la señal portadora que ocasiona que la señal de mensaje varíe la 
amplitud de la señal portadora. 
 
FRECUENCIA MODULADA (FM): es el proceso de combinación de la señal de 
mensaje con la señal portadora que ocasiona que la señal de mensaje varíe la 
frecuencia de la señal portadora. 
 
FASE MODULADA (PM): es el proceso de combinación de la señal de mensaje 
con la señal portadora que ocasiona que la señal de mensaje varíe la fase de la 
señal portadora. 
 
MODULACIÓN DE ÁNGULO: es el proceso de combinación de la señal de 
mensaje con la señal portadora que produce que la señal de mensaje varíe la 
frecuencia y/o fase de la señal portadora. 
 



MODULADOR BALANCEADO: es un modulador de amplitud que puede ser 
ajustado para controlar la cantidad de modulación. 
 
BANDA LATERAL DOBLE (BLD): es una señal de amplitud modulada en la cual la 
portadora es suprimida, dejando solamente las dos bandas laterales: la banda 
lateral inferior y la banda lateral superior. 
 
MEZCLADOR: es un circuito electrónico que combina dos frecuencias. 
 
DETECTOR DE FASE: es un circuito electrónico cuya salida varía de acuerdo a la 
diferencia de fase de las dos señales de entrada. 
 
ENVOLVENTES: son la forma de onda de las variaciones de amplitud de una 
señal de amplitud modulada. 
 
BANDAS LATERALES: son las bandas de frecuencia a cada extremo de la 
frecuencia portadora que son formadas durante la modulación; las frecuencias de 
banda lateral contienen lo inteligible de la señal de mensaje. 
 
AM: una señal con amplitud modulada que contiene la señal portadora y las dos 
bandas laterales: la banda lateral superior y la banda lateral inferior. 
 
ANCHO DE BANDA: es el rango de frecuencia en Hertz (Hz), entre los límites de 
frecuencia superior e inferior. 
 
ARMÓNICAS: son las señales con frecuencias que son un múltiplo integral de la 
frecuencia fundamental. 
 
ALIASING (DISTORSIÓN DE LA SEÑAL): es una condición de una señal PAM, 
donde la frecuencia de banda lateral más baja (fs – fm) es menor que la frecuencia 
de la señal de mensaje máxima (fm); aliasing es llamada también distorsión por 
superposición (fold over). 
 
ANALIZADOR DE ESPECTRO: es un instrumento que muestra la distribución de 
potencia relativa de una señal como una función de la frecuencia. 
 
CIRCUITO MUESTREO/RETENCIÓN: es un circuito que retiene la amplitud de 
cada pulso de salida a un nivel constante entre los tiempos de muestreo de 
entrada. 
 
CIRCUITO MUESTREADOR: es un circuito en el cual la salida es una serie de 
valores discretos (pulsos), representando el valor de la entrada en los puntos de 
muestreo en el tiempo. 



CURVA DE RESPUESTA DE FRECUENCIA: es una representación gráfica de 
una respuesta de circuito para diferentes frecuencias dentro de su rango de 
operación. 
 
DOMINIO DE FRECUENCIA: es la amplitud de los componentes de frecuencia de 
una señal como una función de la frecuencia. 
 
DOMINIO TEMPORAL: es la amplitud de una señal como función del tiempo. 
 
FRECUENCIA DE NYQUIST (NYQUIST RATE): es la tasa de muestreo teórico 
mínimo, para formar una señal de pulso modulado (PAM, PWM, PPM, PCM, etc.) 
que representa una señal analógica. La frecuencia Nyquist es igual a dos veces la 
frecuencia de la señal de mensaje máxima. 
 
FRACCIÓN DEL CICLO DE RENDIMIENTO (PW/T): es la tasa de la duración del 
pulso (PW) con relación al período (T). 
 
FRECUENCIAS ARMÓNICAS: es un componente de frecuencia de una forma de 
onda periódica o señal de pulso; la frecuencia de cada armónica es un múltiplo de 
la frecuencia fundamental. 
 
FRECUENCIA DE CORTE: es la frecuencia en la cual la amplitud de salida de un 
circuito (filtro) es atenuada por –3dB (0.707 de la entrada). 
 
FRECUENCIA FUNDAMENTAL: es el componente de frecuencia principal de una 
forma de onda o señal de pulso; es la frecuencia con la amplitud más grande. 
 
MODULACIÓN DE AMPLITUD DE PULSO (PAM): es un método de modulación 
en el cual la amplitud de cada muestra de pulso es proporcional a la amplitud de la 
señal de mensaje en el momento de muestreo. 
 
MULTIPLEXACIÓN POR DIVISIÓN DE TIEMPO (TDM): es un método de 
transmisión de muchas señales de mensaje digitales sobre la misma línea, 
asignando períodos de tiempo que están sincronizados en los terminales de 
transmisión y recepción. 
 
RÉPLICAS: son las frecuencias que están espaciadas alrededor de la frecuencia 
fundamental (fs) y armónica del pulso de muestra por un rango positivo y negativo 
igual a la máxima frecuencia de la señal de mensaje. 
 
SEÑALES PAM DE ESCALERA: son las señales que son salida de un circuito 
muestreo/retención; la amplitud de cada pulso de salida permanece en un nivel 
constante entre los tiempos de muestreo de entrada. 
 



SEÑALES PAM "FLAT-TOP": es un tipo de muestreo en el cual la amplitud de 
cada pulso permanece constante durante el tiempo de muestreo. 
 
SEÑALES PAM NATURALES: es un tipo de muestreo, en el cual la amplitud de 
cada pulso sigue la amplitud de la señal de mensaje en el momento de muestreo. 
 
ENRUTADOR: también llamado direccionador, ruteador o encaminador es un 

dispositivo de hardware para interconexión de red de ordenadores que opera en la 

capa tres (nivel de red). Un router es un dispositivo para la interconexión de redes 

informáticas que permite asegurar el enrutamiento de paquetes entre redes o 

determinar la ruta que debe tomar el paquete de datos. 

SWITCH: Un switch es un dispositivo digital de lógica de interconexión de redes 

de computadores que opera en la capa 2 (nivel de enlace de datos) del modelo 

OSI. Su función es interconectar dos o más segmentos de red, de manera similar 

a los puentes (bridges), pasando datos de un segmento a otro de acuerdo con 

la dirección MAC de destino de las tramas en la red. 

  



RESUMEN 
 
 

RESUMEN 
 
Este documento presenta los 
resultados de las actividades 
realizadas como practica profesional 
en el laboratorio de 
telecomunicaciones de la Universidad 
Catolica Popular del Risaralda. 
Durante el desarrollo de esta práctica 
profesional se elaboraron guias de 
laboratorio en temas relacionados 
con comunicaciones analógicas, 
comunicaciones digitales, 
comunicaciones inalámbricas y redes 
y comunicaciones. Al mismo tiempo 
también se realizaron algunas 
actividades de administración del 
servidor, instlando un servicio de 
reservas de equipos y del laboratorio 
por internet.  

ABSTRACT 
 
This document presents the results of 
activities as professional practices in 
the telecom lab Popular Catholic 
University of Risaralda. During the 
development of this professional 
practice guidelines were developed in 
laboratory subjects associated with 
analog communications, digital 
communications, wireless 
communications and networking and 
communications. At the same time 
also made some server management 
activities, instlando booking service 
and laboratory equipment for Internet. 
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INTRODUCCION 
 
Para el programa de Ingeniera de Sistemas y Telecomunicaciones de la 
Universidad Católica Popular del Risaralda es de suma importancia la realización 
de unas guías de su laboratorio, que ayuden a que los estudiantes pongan en 
práctica todos los conocimientos adquiridos en el transcurso de su carrera. De 
acuerdo con lo anterior el siguiente trabajo consiste en la realización de las guías 
para los equipos existentes en el laboratorio de telecomunicaciones. 
 
Los temas tratados en las prácticas de laboratorio que se hicieron fueron 
introducción al manejo de equipos, comunicaciones analógicas, comunicaciones 
digitales, comunicaciones inalámbricas y redes y telecomunicaciones, en cada uno 
de los temas tratados se realizaron diferentes prácticas de laboratorio. 
 
Estas guías servirán de apoyo a los profesores para realizar las practicas 
pertinentes en las diferentes asignaturas y además  permitirá que los estudiantes 
puedan puedan desarrollarlas ya sea en la programación de practicas que realice 
cada profesor o en cualquier momento con el apoyo del monitor de laboratorio. 
 
En este trabajo también se describe el procedimiento de instalación de un servicio 
de reservas de laboratorio y de equipos en el servidor de la facultad. Este servicio 
permitirá hacer una mejor gestión de los tiempos en el laboratorio y le facilitará el 
uso por parte de los docentes que lo necesiten, ya que las reservas las pueden 
hacer vía online. 
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1. PRESENTACIÓN DE LA ORGANIZACIÓN O SITIO DE PRÁCTICA 
 

1.1 HISTORIA 
La Universidad Católica Popular del Risaralda nació gracias a la iniciativa, la 
capacidad emprendedora y decisión de un grupo de estudiantes que deseaban 
una alternativa académica diferente a las existentes en la ciudad de Pereira, para 
su formación profesional. En medio de grandes limitaciones financieras y 
académicas lograron crear un centro de estudios que llamaron “Fundación 
Autónoma Popular del Risaralda”, en el cual se ofrecían los programas de 
Derecho y Economía Industrial. 
Este grupo de estudiantes que, empleando sus propios recursos, logró reunir 
fondos para asumir el sostenimiento de la institución y enfrentó grandes 
dificultades y retos en los aspectos pedagógicos y académicos. En 1973 pidieron 
al entonces Obispo Coadjutor de Pereira Monseñor Darío Castrillón Hoyos que 
fuese el Rector de la Institución y él con gusto aceptó.  
Posteriormente, en el año de 1974, los estudiantes solicitaron a los sacerdotes 
Francisco Arias Salazar y Francisco Nel Jiménez Gómez que prestaran sus 
servicios como docentes de la Universidad y de esta forma se estrecharon aún 
más los vínculos entre la Diócesis de Pereira y la Fundación COPESA. Ese 
mismo año, el Señor Obispo y los dos sacerdotes vinculados a la Fundación 
como docentes, llevaron a cabo un examen crítico de la situación de la 
Institución concluyendo que las circunstancias en las cuales se desarrollaba y las 
condiciones externas que afrontaba no le permitían asegurar su viabilidad futura. 
No obstante, persistían en su deseo de apoyar tan importante proyecto. 
En el proceso de reflexión y discusión interna con los estudiantes integrantes de 
la Fundación, se acordó por unanimidad que la dirección de la “Fundación 
Autónoma Popular del Risaralda” estuviese a cargo de la Diócesis; este hecho 
ratificó la vocación Católica que tendría la Institución, bajo la premisa de respeto 
por la libertad de conciencia de quienes ingresaran a ella, dando vida a nuevo 
nombre de “Universidad Católica Popular del Risaralda”. 
Por iniciativa del entonces Señor Obispo Castrillón, se invitó a la Corporación 
para el Progreso Económico y Social del Risaralda – COPESA a figurar como 
cofundadora de la Universidad, invitación que fue aceptada. Por consenso, se 
decidió la continuación de Monseñor Castrillón como Rector de la nueva Alma 
Mater; así mismo, como Vicerrector con funciones de Rector, el Señor Obispo 
nombró al Padre Francisco Arias Salazar, quien con un equipo calificado de 
colaboradores se dio la tarea de diseñar estatutos y reglamentación necesaria 
para dar vida jurídica a la Institución y fue así como el 14 de febrero de 1975, 
mediante Decreto N‟. 865 expedido por la Diócesis de Pereira, se creó la 
Universidad Católica Popular del Risaralda. 
El objetivo de la naciente Universidad era de contribuir a la educación y 
formación profesional y humana del creciente número de estudiantes del 
Departamento de Risaralda e impulsar la formación del talento humano, con la 
capacidad de liderazgo y creatividad indispensables para el desarrollo regional. 
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La Universidad inició actividades con los programas de Administración de 
Empresas y Economía Industrial, orientados a estudiar y conocer factores claves 
del desarrollo regional y formar profesionales con capacidad para promover 
estos procesos y contribuir al desarrollo y bienestar de la comunidad. 
La primera sede de la UCPR estuvo ubicada en las instalaciones del antiguo 
Seminario Menor, Avenida Circunvalar; allí se compartía en jornada contraria, el 
uso del edificio con el Colegio Oficial Femenino. Fue en este lugar, en medio de 
grandes limitaciones donde se forjaron los sueños, las ideas y los principios de 
un proyecto que todos los días crece con el esfuerzo y dedicación de sus 
integrantes. 
En 1976, el Padre Francisco Arias deja la Vicerrectoría para asumir las funciones 
de Vicario General de la Diócesis, y es nombrado como Vicerrector con 
funciones de Rector, el Padre Francisco Nel Jiménez Gómez, protagonista de 
primer orden en la consolidación del proyecto universitario que hoy tenemos. 
Posteriormente, en 1995 asumió como Rector el Padre Álvaro Eduardo Betancur 
Jiménez, artífice del fortalecimiento académico y del posicionamiento educativo 
de la Universidad. 
 
1.2 MISIÓN 
Integrar la Universidad a través de su Sistema de Proyección Social a los 
procesos del desarrollo y transformación de la región, mediante el conocimiento 
experto de sus grupos de investigación, grupos de  estudio y colectivos docentes 
enriquecido con la acción social que permitan entender la dinámica los 
determinantes de su desenvolvimiento en el mediano y largo plazo y hacer 
seguimiento permanente a los problemas más sensibles de la región, así como 
lograr un impacto en el mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades, 
especialmente en aquellas con mayor vulnerabilidad social, de tal forma que se 
cumpla con la filosofía misional, razón de ser de la UCPR. 
 
1.3 VISIÓN 
Propiciar procesos de articulación de la funciones sustantivas de la universidad y 
generar dinámica entre las instancias que favorezcan una gestión externa 
articulada con los diferentes actores y sectores sociales de los niveles local, 
regional, nacional e internacional, promoviendo la apropiación social del saber 
académico y la formación ética que se genera al interior de la Universidad y 
retroalimentándose a su vez del saber social para enriquecer la construcción de un 
conocimiento pertinente, útil y relevante que contribuya a mejorar la calidad de 
vida de la región. 
 
2. SERVICIOS QUE PRESTA LA ORGANIZACIÓN 
Los objetivos son coordinados a través de la Dirección de Proyección Social y 
realizados por los diferentes centros de proyección, mediante la prestación de 
servicios en: 

 Educación continuada. 
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 Consultoría y asesoría. 

 Acción Social. 

 Cooperación Técnica y Alianzas Interinstitucionales. 
 
3. NÚMERO DE EMPLEADOS 
Entre 180 profesores más 100 trabajadores administrativos. 
Estructura Organizacional 

 

 El Consejo Superior 
 

  La Rectoría 
 El Consejo  Académico 
 La Decanatura Académica / Vicerrectoría Académica (actual) 
 La Secretaría General/ Dirección de Admisiones y Registro 

Académico. 
 Las Decanaturas de Facultad. 
 Los demás organismos que el Consejo Superior juzgue 

conveniente crear de acuerdo al crecimiento de la 
Universidad y con sujeción a los presentes estatutos y a los 
reglamentos. 

 Los demás organismos que el Consejo Superior juzgue 
conveniente crear de acuerdo al crecimiento de la 
Universidad y con sujeción a los presentes estatutos y a los 
reglamentos. 
 

4. DEFINICIÓN DE LAS LÍNEAS DE INTERVENCIÓN 
El área de intervención de la práctica profesional sigue estas dos líneas: 
 Telecomunicaciones. 
 Sistemas de Información. 

 
4.1 TELECOMUNICACIONES 
En esta línea se realizaron todas las guías de práctica para el laboratorio de 
telecomunicaciones, tratando de involucrar todos los equipos que en este se 
encuentran.  

 
4.2 SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
En esta línea se trabajó conjuntamente con el Ingeniero Jefferson Martínez 
Lozano a cargo del servidor de la facultad, en el cual se montó un servicio para la 
realización de reservas del laboratorio vía Internet, adicional a esto se administro 
otro servicio llamado web calendar. 
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5. DIAGNÓSTICO DEL ÁREA DE INTERVENCIÓN O IDENTIFICACIÓN DE LAS 
NECESIDADES 
 
En las dos áreas de intervención de la práctica fue necesario intervenir 
rápidamente debido a que la facultad necesitaba tener las practicas para que los 
docentes pudieran utilizarlas y en el caso del servidor tenerlo montado 
rápidamente 
 
5.1 TELECOMUNICACIONES 
En esta área se realizaron 23 guías de laboratorio, siguiendo un formato especifico 
proporcionado por la ingeniera Line Yasmin Becerra, estas guías de laboratorio 
abarcan temas de introducción al manejo de equipos, comunicaciones análogas, 
comunicaciones digitales, comunicaciones inalámbricas y redes de datos y 
telecomunicaciones. Los instrumentos o las técnicas para la realización de las 
guías de laboratorio, son principalmente la revisión de los manuales de los 
equipos que en el laboratorio se encuentran, internet, libros, etc. Además de la 
ayuda de los profesores de Line Yasmin Becerra y Jefferson Martínez. 
 
5.2 SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
Para el manejo del servidor se bajo un software llamado phpsheduleit que es 
Open source; se instaló y  se configuró en el servidor de la facultad, para que los 
estudiantes puedan hacer reservas del laboratorio de telecomunicaciones via 
Web. Además de hacer reservas del laboratorio, el estudiante podrá escoger los 
materiales y equipos que va a utilizar es esa reserva y así se podrá evitar que 
estos equipos no estén disponibles por determinadas circunstancias, por otra parte 
se pretende  que este software también pueda ser utilizado para qué los 
estudiantes también puedan reservar las salas de internet, y así no haya tanto 
tantos problemas a la hora de encontrar un computador desocupado. Con 
respecto al otro servicio que está instalado en el servidor de la facultad (Web 
Calendar), se ingresaron los datos de todos los profesores, para que ellos a su vez 
comiencen a utilizarlo más seguidamente y este de verdad tenga acogida entre los 
profesores de la facultad.   
 
6. EJE DE INTERVENCIÓN 
Como las prioridades de la facultad fueron tener las guías de laboratorio lo más 
rápido posible, y que al final de la practica se entregue un libro donde este 
recopilado todas las guías que se hicieron, por este motivo se dedicó la mayor 
parte del tiempo de la practica profesional en la realización de las mismas, para 
que los estudiantes puedan hacer uso del laboratorio, además cabe aclarar que 
las guías que se iban haciendo  eran utilizadas por profesores como Jefferson 
Martínez  en sus respectivas materias. 
 
En el área de sistemas de información la facultad quiso que primero se capacitara 
a los usuarios a que entiendan bien y aprendan a manejar el servicio que se les 
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monto (Web Calendar), por otra parte el servicio anteriormente mencionado el 
phpschduleit ya fue instalado y a funcionado perfectamente. 
 
7. JUSTIFICACIÓN DEL EJE DE INTERVENCIÓN 
En el área de de telecomunicaciones, fue importante la realización de las guias de 
laboratorio, ya que en el momento en el que se ingreso a trabajar con la facultad 
habían muy pocas guías de laboratorio montadas, y las que habían no estaban 
muy bien documentadas, entonces fue de suma importancia la realización de 
estas guías ya que son no solo son un apoyo para que los profesores puedan dar 
sus materias correctamente, sino que además los estudiantes puedan afianzar los 
conocimientos adquiridos en el salón de clases, Mediante una confrontación 
practica en el laboratorio de telecomunicaciones.  
 

En el área de sistemas de información, se instalo un software para hacer las 
reservas del laboratorio de telecomunicaciones via web, además de solo hacer 
reservas del laboratorio, el sistema serviría también para reservar los equipos y los 
materiales que los estudiantes necesitan para desarrollar una practica específica, 
por eso la importancia del software, ya que con este se automatiza todo el sistema 
de reservas y tanto el monitor del laboratorio como el jefe del mismo dispondrá de 
un horario para estas reservas y así podrán repartir mejor su tiempo. 
 
8. OBJETIVO GENERAL 

 Diseñar y elaborar las guías para prácticas  de laboratorio de 
telecomunicaciones, de tal manera que faciliten la comprensión y el manejo 
de los diferentes equipos existentes en el laboratorio.  De igual manera 
realizar algunas actividades  de administración del servidor. 

 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Entender y aprender a manejar los equipos que se encuentran en el 
laboratorio actualmente, para así realizar las guías correctamente. 
 

 Indagar en los manuales de los equipos y entender el funcionamiento de 
cada uno de ellos. 
 

 Diseñar y elaborar guias para prácticas en el laboratorio. 
 

 Administrar los servicios que se puedan montar en el servidor la facultad de 
ingeniería de sistema y telecomunicaciones. 
 

 Realizar un documento final  con todas las guías que se hicieron y que sirva 
de apoyo tanto para estudiantes como para los profesores. 
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9. REFERENTE CONCEPTUAL 
 
Comunicaciones Analógicas comunicaciones digitales 
En esencia, las comunicaciones electrónicas son las trasmisión, recepción y 
procesamiento de la información, usando circuitos electrónicos. Se define a la 
información como el conociemiento o las señales inteligentes comunicadas o 
recibidas. La figura 1 muestra un diagrama simplificado de bloques de un sistema 
de comunicación electrónica, que comprende tres fuentes principales, una fuente, 
un destinoi y un medio de transmisión. La información se propaga en un sistema 
de comunicaciones en forma de simbolos que pueden ser analógicos como la voz 
humana, la información de las imágenes de video, o la música, o bien pueden ser 
digitales (discretas), como los números codificados en un sistema binario, los 
códigos alfanuméricos, los simbolos graficos, los códigos de operación de 
microprocesadores o la información de bases de datos. Sin embargo, y con mucha 
frecuencia la información de la fuente no es adecuada para transmitirse en su 
forma original y se debe convertir a una forma más adecuada antes de transmitirla. 
Por ejemplo, con los sistemas de comunicaciones digitales, la información 
analógica se convierte en digital antes de trasnmitirla, y con lo sistemas de 
comunicaciones alalogicos los datos analógicos se convierten en señales digitales 
antes de trasmitirlos. 
 
Los sitemas tradicionales de comunicaciones electrónicas que usan técnicas 
convencionales de modulación analógica, como los de modulación de amplitud 
(AM), modulación de frecuencia (FM) y modulación de fase (PM), se están 
sustituyendo rápidamente por sistemas de comunicaciones digitales, más 
modernos que tienen varias y notables ventajas sobre los sistemas analógicos 
tradicionales: facilidad de procesamiento, facilidad de multiplezado e inmunidad al 
ruido. 
 

 
Figura 1. Diagrama de bloques simplificado de un sistema de comunicaciones.  

Fuente: Herrera, comunicación Digitales II 
 
Señales Analógicas y Digitales 
Se debe tener en cuenta la naturaleza de los datos, como se propagan 
físicamente, y que procesamientos o ajustes se necesitan a lo largo del camino 
para asegurar que los datos que se reciban sean inteligibles. Para todas estas 
consideraciones, el punto crucial es si se tratan de entidades digitales o 
analógicas. En las comunicaciones estos dos términos se usan con frecuencia 
como caracterización de los siguientes tres conceptos: 
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DATOS: entidad que transporta información. Las señales son codificaciones 
eléctricas o electromagnéticas 
SEÑALIZACIÓN: es el acto de propagar la señal a través de un medio adecuado 
TRANSMISIÓN: es la comunicación de datos, mediante la propagación y el 
procesamiento de señales. 
 
Datos 
Los datos analógicos pueden tomar valores en cierto intervalo contínuo. 
Los datos digitales toman valores discretos. 

 
Figura 2. Señal analógica y señan digital. 
Fuente: Herrera, comunicación Digitales II 

 
Un dato analógico puede ser la voz, que es un valor de intensidad que varía 
continuamente. Y un dato digital sería un texto. 
Tomamos como ejemplo de dato analógico la voz. En el espectro acústico de la 
voz humana, se pueden encontrar componentes en frecuencia entre 20 Hz y 20 
KHz. Aun que la mayor parte de la energía de la voz está encontrada en las 
frecuencias bajas, mediante experimentos se ha demostrado que las frecuencias 
por debajo de 600-700 Hz contribuyen poco a la inteligibilidad de la voz en 
el oído humano. 
El ejemplo más típico de datos digitales son las cadenas de textos o caracteres. 
Mientras que los textos son más adecuados para los seres humanos, en general 
no se pueden transmitir o almacenar fácilmente (en forma de caracteres) en 
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los sistemas de procesamiento o comunicación. Tales sistemas están diseñados 
para datos binarios. 
Por esto se han diseñado un buen número de códigos mediante los cuales los 
caracteres se representan por secuencia de bits. Quizá el primer ejemplo más 
conocido es el código Morse y actualmente es el código ASCII. 
 
Señales 
En un sistema de comunicaciones, los datos se propagan de un punto a otro 
mediante señales eléctricas. Una señal analógica es una onda electromagnética 
que varía contínuamente. Una señal digital es una secuencia de pulsos de tensión 
que se pueden transmitir a través de un cable; po ejemplo, un nivel de tensión 
positiva constante puede representar un 1 binario y un nivel de tensión negativa 
constante puede representar un 0. 
 

 
Figura 3. Sistema de transmisión 

Fuente: Herrera, comunicación Digitales II 
 

Ejemplos 
En el caso de la voz, los datos se pueden representar directamente mediante una 
señal electromagnética que ocupe el mismo espectro. 
 
Redes y comunicaciones 
Una de las características más notables en le evolución de la tecnología de 
las computadoras es la tendencia a la modularidad. Los elementos básicos de una 
computadora se conciben, cada vez más, como unidades dotadas de autonomía, 
con posibilidad de comunicación con otras computadoras o conbancos de datos. 
La comunicación entre dos computadoras puede efectuarse mediante los tres 
tipos de conexión: 

1. Conexión directa: A este tipo de conexión se le llama transferencia de datos 
on – line. Las informaciones digitales codificadas fluyen directamente desde 
una computadora hacia otra, sin ser transferidas a ningún soporte intermedio. 
Los datos pueden viajar a través de una interfaz serie o paralelo, formada 
simplemente por una conexión física adecuada, como por ejemplo un cable. 

http://www.monografias.com/trabajos16/teoria-sintetica-darwin/teoria-sintetica-darwin.shtml
http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/computadoras/computadoras.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/bancs/bancs.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/Fisica/index.shtml
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2. Conexión a media distancia: Es conocida como conexión off-line. La 
información digital codificada se graba en un soporte magnético o en una 
ficha perforada y se envía al centro de proceso de datos, donde será tratada 
por una unidad central u host. 

3. Conexión a gran distancia: Con redes de transferencia de datos, de 
interfaces serie y módems se consiguen transferencia de información a 
grandes distancias. 
 

La tecnología electrónica, con sus microprocesadores, memorias de capacidad 
cada vez más elevada y circuitos integrados, hace que los cambios en el sector de 
las comunicaciones puedan asociarse a los de las computadoras, porque forma 
parte de ambos. Hace ya algún tiempo que se están empleando redes telefónicas 
para las comunicaciones de textos, imágenes y sonidos. Por otro lado existen 
redes telefónicas, públicas y privadas, dedicadas solamente a la transmisión de 
datos. 
Mediante el teléfono de nuestra casa se puede establecer comunicación con 
cualquier lugar del mundo, marcando las claves correctas. Si se dispone de la 
ayuda de una computadora, conectada a la línea telefónica mediante un 
modulador / desmodulador (MODEM), se puede comunicar con otras 
computadoras que dispongan de los mismos elementos. 
Cada día existe más demanda de servicios de telecomunicación entre 
computadoras, y entre éstas y terminales conectados en lugares alejados de ellas, 
lo cual abre más el abanico de posibilidades de la conjunción entre las 
comunicaciones y la computación o informática, conjunción a la que se da el 
nombre de telemática. 
 
 Medios de comunicación 

 
El cable par trenzado 
Es de los más antiguos en el mercado y en algunos tipos de aplicaciones es 
el más común. Consiste en dos alambres de cobre o a veces de aluminio, 
aislados con un grosor de 1 mm aproximadamente. Los alambres se 
trenzan con el propósito de reducir la interferencia eléctrica de pares 
similares cercanos. Los pares trenzados se agrupan bajo una cubierta 
común de PVC (Policloruro de Vinilo) en cables multipares de pares 
trenzados (de 2, 4, 8, hasta 300 pares). 
Un ejemplo de par trenzado es el sistema de telefonía, ya que la mayoría de 
aparatos se conectan a la central telefónica por medio de un par trenzado. 
Actualmente, se han convertido en un estándar en el ámbito de las redes 
LAN (Local Area Network) como medio de transmisión en las redes de 
acceso a usuarios (típicamente cables de 2 ó 4 pares trenzados). A pesar 
que las propiedades de transmisión de cables de par trenzado son 
inferiores, y en especial la sensibilidad ante perturbaciones extremas, a las 
del cable coaxial, su gran adopción se debe al costo, su flexibilidad y 
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facilidad de instalación, así como las mejoras tecnológicas constantes 
introducidas en enlaces de mayor velocidad, longitud, etc. 
 

 
Figura 4. Cable par Trenzado 

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos12/trdecom/image185.jpg 
 

Estructura del cable par trenzado: Por lo general, la estructura de todos los 
cables par trenzado no difieren significativamente, aunque es cierto que 
cada fabricante introduce algunas tecnologías adicionales mientras los 
estándares de fabricación se lo permitan. El cable está compuesto, por un 
conductor interno que es de alambre electrolítico recocido, de tipo circular, 
aislado por una capa de polietileno coloreado. 

 
Figura 5. Colores cable par trenzado 

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos28/manual-redes/Image163.gif 
 

Debajo de la aislación coloreada existe otra capa de aislación también de 
polietileno, que contiene en su composición una sustancia antioxidante para 
evitar la corrosión del cable. El conducto sólo tiene un diámetro de 
aproximadamente medio milímetro, y más la aislación el diámetro puede 
superar el milímetro. 
Sin embargo es importante aclarar que habitualmente este tipo de cable no 
se maneja por unidades, sino por pares y grupos de pares, paquete 
conocido como cable multipar. Todos los cables del multipar están 
trenzados entre sí con el objeto de mejorar la resistencia de todo 
el grupo hacia diferentes tipos de interferencia electromagnética externa. 
Por esta razón surge la necesidad de poder definir colores para los mismos 
que permitan al final de cada grupo de cables conocer qué cable va con 
cual otro. Los colores del aislante están normalizados a fin de su 
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manipulación por grandes cantidades. Para Redes Locales los colores 
estandarizados son: 

 
 Naranja / Blanco – Naranja. 
 Verde / Blanco – Verde. 
 Blanco / Azul – Azul 
 Blanco / Marrón – Marrón. 
 
En telefonía, es común encontrar dentro de las conexiones grandes cables 
telefónicos compuestos por cantidades de pares trenzados, aunque 
perfectamente identificables unos de otros a partir de la normalización de 
los mismos. Los cables una vez fabricados unitariamente y aislados, se 
trenzan de a pares de acuerdo al color de cada uno de ellos; aún así, estos 
se vuelven a unir a otros formando estructuras mayores: los pares se 
agrupan en subgrupos, los subgrupos de agrupan en grupos, los grupos se 
agrupan en superunidades, y las superunidades se agrupan en el 
denominado cable. 
De esta forma se van uniendo los cables hasta llegar a capacidades de 
2200 pares; un cable normalmente está compuesto por 22 superunidades; 
cada sub-unidad está compuesta por 12 pares aproximadamente; 
este valor es el mismo para las unidades menores. Los cables telefónicos 
pueden ser armados de 6, 10, 18, 20, 30, 50, 80, 100, 150, 200, 300, 400, 
600, 900, 1200, 1500, 1800 ó 2200 pares. 

 
 
 Tipos de cable par trenzado: Cable de par trenzado apantallado (STP): En 

este tipo de cable, cada par va recubierto por una malla conductora que 
actúa de apantalla frente a interferencias y ruido eléctrico. Su impedancia 
es de 150 Ω. 
 

 
Figura 6. Tipos de cable par trenzado 

Fuente: http://www.siemon.com/es/white_papers/images/07-11-13_grounding1.jpg 
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El nivel de protección del STP ante perturbaciones externas es mayor al 
ofrecido por UTP. Sin embargo es más costoso y requiere más instalación. 
La pantalla del STP, para que sea más eficaz, requiere una configuración 
de interconexión con tierra (dotada de continuidad hasta el terminal), con el 
STP se suele utilizar conectores RJ49. 
Es utilizado generalmente en las instalaciones de procesos de datos por su 
capacidad y sus buenas características contra las radiaciones 
electromagnéticas, pero el inconveniente es que es un cable robusto, caro y 
difícil de instalar. 

 
 Cable de par trenzado con pantalla global (ftp): En este tipo de cable como 

en el UTP, sus pares no están apantallados, pero sí dispone de una 
pantalla global para mejorar su nivel de protección ante interferencias 
externas. Su impedancia característica típica es de 120 OHMIOS y sus 
propiedades de transmisión son más parecidas a las del UTP. Además, 
puede utilizar los mismos conectores RJ45. Tiene un precio intermedio 
entre el UTP y STP. 

 Cable par trenzado no apantallado (utp): El cable par trenzado más simple y 
empleado, sin ningún tipo de pantalla adicional y con una impedancia 
característica de 100 Ohmios. El conector más frecuente con el UTP es el 
RJ45, aunque también puede usarse otro (RJ11, DB25, DB11, etc), 
dependiendo del adaptador de red. 
Es sin duda el que hasta ahora ha sido mejor aceptado, por su costo 
accesibilidad y fácil instalación. Sus dos alambres de cobre torcidos 
aislados conplástico PVC han demostrado un buen desempeño en las 
aplicaciones de hoy. Sin embargo, a altas velocidades puede resultar 
vulnerable a las interferencias electromagnéticas del medio ambiente. 
El cable UTP es el más utilizado en telefonía. 

 
Categorías del cable utp 
Cada categoría especifica unas características eléctricas para el cable: 
atenuación, capacidad de la línea e impedancia. Existen actualmente 8 categorías 
dentro del cable UTP: 

 
Figura 7. Categoría cables 

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/_t0Ol8bzNIww/Sqi037u59gI/AAAAAAAAABw/-
0HyjhCDgJk/s320/utp.jpg 
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Categoría 1: Este tipo de cable esta especialmente diseñado para redes 
telefónicas, es el típico cable empleado para teléfonos por las compañías 
telefónicas. Alcanzan como máximo velocidades de hasta 4 Mbps. 
CATEGORÍA 2: De características idénticas al cable de categoría 1. 
CATEGORÍA 3: Es utilizado en redes de ordenadores de hasta 16 Mbps. de 
velocidad y con un ancho de banda de hasta 16 Mhz. 
CATEGORÍA 4: Esta definido para redes de ordenadores tipo anillo como Token 
Ring con un ancho de banda de hasta 20 Mhz y con una velocidad de 20 Mbps. 
CATEGORÍA 5: Es un estándar dentro de las comunicaciones en redes LAN. Es 
capaz de soportar comunicaciones de hasta 100 Mbps. con un ancho de banda de 
hasta 100 Mhz. Este tipo de cable es de 8 hilos, es decir cuatro pares trenzados. 
La atenuación del cable de esta categoría viene dado por esta tabla referida a una 
distancia estándar de 100 metros: 
 

 
Figura 8. Velocidad y nivel de atenuación cables 

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos5/ponchado/Image27.gif 
 

CATEGORÍA 5E: Es una categoría 5 mejorada. Minimiza la atenuación y las 
interferencias. Esta categoría no tiene estandarizadas las normas aunque si esta 
diferenciada por los diferentes organismos. 
CATEGORÍA 6: No esta estandarizada aunque ya se está utilizando. Se definirán 
sus características para un ancho de banda de 250 Mhz. 
CATEGORÍA 7: No esta definida y mucho menos estandarizada. Se definirá para 
un ancho de banda de 600 Mhz. El gran inconveniente de esta categoría es el tipo 
de conector seleccionado que es un RJ-45 de 1 pines. 
En esta tabla podemos ver para las diferentes categorías, teniendo en cuenta su 
ancho de banda, cual sería las distancias máximas recomendadas sin sufrir 
atenuaciones que hagan variar la señal: 
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Figura 9. Ancho de banda por categoría 

Fuente: 
http://1.bp.blogspot.com/_GUx6JPehW48/St92Vr_x8aI/AAAAAAAAADE/Pms22YY

fqsc/s320/clases.gif 
Redes 
Las redes constan de dos o más computadoras conectadas entre sí y permiten 
compartir recursos e información. La información por compartir suele consistir 
en archivos y datos. Los recursos son los dispositivos o las áreas 
de almacenamiento de datos de una computadora, compartida por otra 
computadora mediante la red. La más simple de las redes conecta dos 
computadoras, permitiéndoles compartir archivos e impresos. 
Una red mucho más compleja conecta todas las computadoras de una empresa o 
compañía en el mundo. Para compartir impresoras basta con un conmutador, pero 
si se desea compartir eficientemente archivos y ejecutar aplicaciones de red, hace 
falta tarjetas de interfaz de red (NIC, NetWare Interfaces Cards) y cables para 
conectar los sistemas. Aunque se puede utilizar diversos sistemas de 
interconexión vía los puertos series y paralelos, estos sistemas baratos no ofrecen 
la velocidad e integridad que necesita un sistema operativo de red seguro y con 
altas prestaciones que permita manejar muchos usuarios y recursos. 
 
 Componentes de una red 
 Servidor: este ejecuta el sistema operativo de red y ofrece los servicios de 

red a las estaciones de trabajo. 
 Estaciones de trabajo: Cuando una computadora se conecta a una red, la 

primera se convierte en un nodo de la ultima y se puede tratar como una 
estación de trabajo o cliente. Las estaciones de trabajos pueden ser 
computadoras personales con el DOS, Macintosh, Unix, OS/2 o estaciones 
de trabajos sin discos. 

 Tarjetas o placas de interfaz de red: Toda computadora que se conecta a 
una red necesita de una tarjeta de interfaz de red que soporte un esquema 
de red específico, como Ethernet, ArcNet o Token Ring. El cable de red se 
conectara a la parte trasera de la tarjeta. 

 Sistema de cableado: El sistema de la red esta constituido por el cable 
utilizado para conectar entre si el servidor y las estaciones de trabajo. 

 Recursos y periféricos compartidos: Entre los recursos compartidos se 
incluyen los dispositivos de almacenamiento ligados al servidor, las 
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unidades de discos ópticos, las impresoras, los trazadores y el resto de 
equipos que puedan ser utilizados por cualquiera en la red. 

  
 Tipos de redes 
 Redes de área local (lan) 

La red local o LAN (Local Area Network) es un sistema de comunicaciones 
de alta velocidad que conecta microcomputadoras o PC y/o periféricos que 
se encuentran cercanos, por lo general dentro del mismo edificio. Una LAN 
consta de hardware y software de red y sirve para conectar las que están 
aisladas. Una LAN da la posibilidad de que los PC compartan entre 
ellos programas, información y recursos, como unidades de disco, 
directorios e impresoras y de esta manera esta a disposición la información 
de cada puesto de trabajo los recursos existentes en otras computadoras. 
Se puede comparar el software que gestiona una red local con el sistema 
operativo de una computadora. Los programas y utilidades que componen 
el software de la LAN, hacen de puente de unión entre el usuario y el núcleo 
central de la computadora. 
Los programas del software empleado en la LAN nos permitirán realizar 
varias actividades; en primer lugar, estructurar nuestra computadora, los 
archivos, las unidades de masa, nombre y código de usuario, etc., y 
posteriormente entrar dentro del ámbito de la red local, para poder 
compartir recursos y enviar o recibir mensajes. 
La LAN nació con los beneficios de conector de los PC's o los micro - 
computadores a fin de compartir información. Mucho antes de que fuera 
considerada factible la idea de que los PC reemplazaran a los macros o 
mini computadoras, comenzaron a aparecer los primeros LAN de PC. 
El procesador de incorporar una PC o microcomputadora a una LAN 
consiste en la instalación de una tarjeta de interface de red NIC en cada 
computador. Los NIC de cada computadora se conectan con un cable 
especial de red. El último para implantar una LAN es cargar cada PC un 
software conocido como sistema operativo de red NOS. El NOS trabaja con 
el software del sistema operativo de la computadora y permite que 
el software de aplicación (El procesador de palabras, las hojas de cálculo, 
entre otros) que sé esta ejecutando en la computadora se comunique a 
través de la red con otra computadora. Una red de área local es un medio 
de transmisión de información que proporciona la interconexión, entre 
diversos ordenadores terminales y periféricos situados en un entorno 
reducido y perteneciente a una sola organización. 
Características de las LAN's: El radio que abarca es de pocos kilómetros, 
Por ejemplo: edificios, un campus universitario, un complejo industrial, etc. 
Utilizan un medio privado de comunicación. La velocidad de transmisión es 
de varios millones de bps. Las velocidades más habituales van desde 1 
hasta 16 Mbits, aunque se está elaborando un estándar para una red que 
alcanzará los 100 Mbps. Pueden atender a cientos de dispositivos muy 
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distintos entre sí (impresoras, ordenadores, discos, teléfonos, módems, 
etc.). 
Ofrecen la posibilidad de comunicación con otras redes a través de 
pasarelas o Gateways. Para el caso concreto de una red 
local, NOVELL NETWARE 3.12: Soporta hasta 250 usuarios trabajando de 
forma concurrente. Permite hasta 100.000 ficheros abiertos 
simultáneamente. El mismo servidor sirve de puente o Gateways con otras 
redes. 

 
 Red de área amplia (wan) 
Es un sistema de comunicación de alta velocidad que conecta PC's, entre sí 
para intercambiar información, similar a la LAN; aunque estos no están 
limitados geográficamente en tamaño. La WAN suele necesitar un hardware 
especial, así como líneas telefónicas proporcionadas por una compañía 
telefónica. 
La WAN también puede utilizar un hardware y un software especializado incluir 
mini y macro - computadoras como elementos de la red. El hardware para 
crear una WAN también llegan a incluir enlaces de satélites, fibras ópticas, 
aparatos de rayos infrarrojos y de láser. 

 
 Ventaja de las redes. 

Integración de varios puntos en un mismo enlace,  
Posibilidad de Crecimiento hacia otros puntos para integración en la misma red 
Una LAN da la posibilidad de que los PC's compartan entre ellos programas, 
información, recursos entre otros. La máquina conectada (PC) cambia 
continuamente, así que permite que sea innovador este proceso y que se 
incremente sus recursos y capacidades. 
Las WAN pueden utilizar un software especializado para incluir mini y macro - 
computadoras como elementos de red. Las WAN no esta limitada a espacio 
geográfico para establecer comunicación entre PC's o mini o macro - 
computadoras. Puede llegar a utilizar enlaces de satélites, fibra óptica, aparatos 
de rayos infrarrojos y de enlaces 
 
 Topología de redes. 
Se llama topología de una Red al patrón de conexión entre sus nodos, es decir, 
a la forma en que están interconectados los distintos nodos que la forman. Los 
Criterios a la hora de elegir una topología, en general, buscan que eviten el 
coste del encaminamiento (necesidad de elegir los caminos más simples entre 
el nodo y los demás), dejando en segundo plano factores como la renta 
mínima, el coste mínimo, etc. Otro criterio determinante es latolerancia a fallos 
o facilidad de localización de éstos. También tenemos que tener en cuenta la 
facilidad de instalación y reconfiguración de la Red. 
Hay dos clases generales de topología utilizadas en Redes de Area 
Local: Topología tipo Bus y Topología tipo Anillo. A partir de ellas derivan otras 
que reciben nombres distintos dependiendo de las técnicas que se utilicen para 
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acceder a la Red o para aumentar su tamaño. Algunas personas consideran 
también la topología Estrella, en la que todos los nodos se conectan a uno 
central. Aunque en algunos casos se utilice, una configuración de este tipo no 
se adapta a la filosofía LAN, donde uno de los factores más característicos es 
la distribución de la capacidad de proceso por toda la Red. En una Red Estrella 
gran parte de la capacidad de proceso y funcionamiento de la Red estarán 
concentradas en el nodo central, el cual deberá de ser muy complejo y muy 
rápido para dar un servicio satisfactorio a todos los nodos. 

 
 Topología en bus: Una Red en forma de Bus o Canal de difusión es un 

camino de comunicación bidireccional con puntos de terminación bien 
definidos. Cuando una estación trasmite, la señal se propaga a ambos 
lados del emisor hacia todas las estaciones conectadas al Bus hasta llegar 
a las terminaciones del mismo. Así, cuando una estación trasmite su 
mensaje alcanza a todas las estaciones, por esto el Bus recibe el nombre 
de canal de difusión. 
 

Otra propiedad interesante es que el Bus actúa como medio pasivo y por lo 
tanto, en caso de extender la longitud de la red, el mensaje no debe ser 
regenerado por repetidores (los cuales deben ser muy fiables para mantener el 
funcionamiento de la red). En este tipo de topología cualquier ruptura en el 
cable impide la operación normal y es muy difícil de detectar. Por el contrario, 
el fallo de cualquier nodo no impide que la red siga funcionando normalmente, 
lo que permite añadir o quitar nodos a la red sin interrumpir su funcionamiento. 
Una variación de la topología en Bus es la de árbol, en la cual el Bus se 
extiende en más de una dirección facilitando el cableado central al que se le 
añaden varios cables complementarios. La técnica que se emplea para hacer 
llegar la señal a todos los nodos es utilizar dos frecuencias distintas para recibir 
y transmitir. Las características descritas para el Bus siguen siendo válidas 
para el árbol. 

 
 Topología en anillo 
Esta se caracteriza por un camino unidireccional cerrado que conecta todos los 
nodos. Dependiendo del control de acceso al medio, se dan nombres distintos 
a esta topología: Bucle; se utiliza para designar aquellos anillos en los que el 
control de acceso está centralizado (una de las estaciones se encarga de 
controlar el acceso a la red). Anillo; se utiliza cuando el control de acceso está 
distribuido por toda la red. Como las características de uno y otro tipo de la red 
son prácticamente las mismas, se utiliza el término anillo para las dos. 
En cuanto a fiabilidad, presenta características similares al Bus: la avería de 
una estación puede aislarse fácilmente, pero una avería en el cable inutiliza la 
red. Sin embargo, un problema de este tipo es más fácil de localizar, ya que el 
cable se encuentra físicamente dividido por las estaciones. Las redes de éste 
tipo, a menudo, se conectan formando topologías físicas distintas al anillo, pero 
conservando la estructura lógica (camino lógico unidireccional) de éste. Un 
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ejemplo de esto es la topología en anillo/estrella. En esta topología los nodos 
están unidos físicamente a un conector central (llamado concentrador de 
cables o centro de cableado) en forma de estrella, aunque se sigue 
conservando la lógica del anillo (los mensajes pasan por todos los nodos). 
Cuando uno de los nodos falla, el concentrador aísla el nodo dañado del resto 
del anillo y permite que continúe el funcionamiento normal de la red. Un 
concentrador admite del orden de 10 nodos. 
Para expandir el anillo, se pueden conectar varios concentradores entre sí 
formando otro anillo, de forma que los procedimientos de acceso siguen siendo 
los mismos. Para prevenir fallos en esta configuración se puede utilizar un 
anillo de protección o respaldo. De esta forma se ve como un anillo, en 
realidad, proporciona un enlace de comunicaciones muy fiable ya que no sólo 
se minimiza la posibilidad de fallo, sino que éste queda aislado y localizado 
(fácil mantenimiento de la red). 
El protocolo de acceso al medio debe incluir mecanismos para retirar el 
paquete de datos de la red una vez llegado a su destino. Resumiendo, una 
topología en anillo no es excesivamente difícil de instalar, aunque gaste más 
cable que un Bus, pero el coste de mantenimiento sin puntos centralizadores 
puede ser intolerable. La combinación estrella/anillo puede proporcionar una 
topología muy fiable sin el coste exagerado de cable como estrella pura. 

 
 Topología estrella 
La topología en estrella se caracteriza por tener todos sus nodos conectados a 
un controlador central. Todas las transacciones pasan a través del nodo 
central, siendo éste el encargado de gestionar y controlar todas las 
comunicaciones. Por este motivo, el fallo de un nodo en particular es fácil de 
detectar y no daña el resto de la red, pero un fallo en el nodo central desactiva 
la red completa. 
Una forma de evitar un solo controlador central y además aumentar el límite de 
conexión de nodos, así como una mejor adaptación al entorno, sería utilizar 
una topología en estrella distribuida. Este tipo de topología está basada en la 
topología en estrella pero distribuyendo los nodos en varios controladores 
centrales. El inconveniente de este tipo de topología es que aumenta el 
número de puntos de mantenimiento. 

 
Enrutamiento IP 
En términos generales, el enrutamiento es el proceso de reenviar paquetes entre 
dos redes conectadas. En cuanto a las redes basadas en TCP/IP, el enrutamiento 
forma parte del Protocolo Internet (IP) y se utiliza junto con otros servicios de 
protocolo de red para proporcionar capacidades de reenvío entre hosts que se 
encuentran en segmentos de red distintos dentro de una red basada en un TCP/IP 
más grande. 
IP es la "oficina de correos" del protocolo TCP/IP, donde se ordenan y entregan 
los datos IP. Cada paquete entrante o saliente se denomina datagrama IP. Un 
datagrama IP contiene dos direcciones IP: la dirección de origen del host que 
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realiza el envío y la dirección de destino del host receptor. A diferencia de las 
direcciones de hardware, las direcciones IP de un datagrama siguen siendo las 
mismas durante su transmisión a través de una red TCP/IP. 
El enrutamiento es la función principal de IP. Los datagramas IP se intercambian y 
procesan en cada host mediante IP en el nivel de Internet. 
Por encima del nivel IP, los servicios de transporte del host de origen transmiten 
los datos en forma de segmentos TCP o mensajes UDP al nivel IP. El nivel IP 
ensambla los datagramas IP con la información de las direcciones de origen y 
destino, que se utiliza para enrutar los datos a través de la red. A continuación, el 
nivel IP transmite los datagramas al nivel de interfaz de red. En este nivel, los 
servicios de vínculos de datos convierten los datagramas IP en tramas para la 
transmisión en una red física a través de medios específicos de la red. Este 
proceso se produce en el orden inverso en el host de destino. 
Cada datagrama IP contiene una dirección IP de origen y de destino. En cada 
host, los servicios del nivel IP examinan la dirección de destino de cada 
datagrama, comparan esta dirección con una tabla de enrutamiento mantenida 
localmente y, después, deciden qué acción de reenvío se debe realizar. Los 
enrutadores IP están conectados a dos o más segmentos de red IP habilitados 
para reenviar paquetes entre ellos. Las siguientes secciones tratan con más 
detalle los enrutadores IP y el uso de tablas de enrutamiento. 
 
 Enrutamiento estático 
El enrutamiento estático consiste en la configuración manual de las rutas, es 
decir, las tablas de enrutamiento se rellenan manualmente por el 
administrador. Esto quiere decir que el camino que deben seguir los mensajes 
de un segmento a otro se establece por criterios no automáticos. 
Su principal inconveniente es que conlleva una pesada carga de trabajo a los 

administradores de la red, porque la entrada y mantenimiento de estos datos 

es delicado y un error puede salir caro, ya que se pueden canalizar los 

mensajes por líneas de comunicación más caras 

 

Figura 10. Enrutamiento estático 
Fuente: Packet Tracert 
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El enrutamiento estático también tiene el inconveniente de que la 

accesibilidad a la red no depende en este caso del estado de la misma. Si 

una línea de comunicación se avería, las otras líneas permanecen fijas, por 

lo que el tráfico intenta pasar por una línea rota y por tanto no puede pasar. 

A lo mejor hay rutas alternativas y no es posible su uso si el administrador 

no cambia las rutas en las tablas de enrutamiento, de todos y cada uno de 

los enrutadores afectaos. 

Con el fin de simplificar la tarea de los administradores de la red, 

normalmente la configuración manual de rutas o se realiza en el caso de 

redes grandes. Sin embargo, hay circunstancias que aconsejan un 

enrutamiento estático, por ejemplo las rutas estáticas se pueden usar: 

 Para definir la ruta por defecto o una ruta o detectable en la red. 

 Complementar o sustituir protocolos de puertas de enlace exteriores. 

 Porque el tráfico de enrutamiento es caro. 

 Porque las políticas son complejas. 
 
 Enrutamiento dinámico 

Las rutas estáticas se utilizan en interconexiones de redes en las que una 
única ruta permite al enrutador alcanzar un conjunto de subredes remotas, 
como es el caso para el enrutador 2, en la figura 1 para alcanzar la red 
10.0.0.0/8. 
Las pasarelas predeterminas son un caso particular de una ruta estática que 

indica una ruta para todas las redes IP no contenidas en la tabla de 

enrutamiento de una estación de trabajo o de un enrutador (a menudo es el 

caso para un acceso a internet). Así en la figura 1 el enrutador 2 utiliza una ruta 

estática para alcanzar la red 10.0.0.0/8 y una pasarela predeterminada para el 

acceso a internet. Por el contrario, para alcanzar las subredes entrelazadas 

agregadas 192.168.1.0/24, la utilización de rutas estáticas no proporcionaría un 

buen rendimiento ni resultaría tolerante al cambio de topología. Por lo tanto se 

utilizan aquí los protocolos de enrutamiento para que cada enrutador que 

participa en el mismo proceso de enrutamiento pueda intercambiar su tabla de 

enrutamiento o información que permita construirla de forma de dinámica. Ya 

no resulta útil introducir manualmente las rutas en las tablas de enrutamiento 

de los enrutadores, si no que debemos simplemente configurar el protocolo de 

enrutamiento dinámico. Este último se basara en un algoritmo para determinar 

la mejor ruta para alcanzar un destino, ruta que podrá ser modificada 

dinámicamente por el enrutador si hay algún cambio en la topología de la red 

(ruta interrumpida, nuevos enrutadores, etc.)  
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Figura 11. Enrutamiento dinámico 
Fuente: Philippe Mathon, Windows Server 2003. Network Infraestructure. 

 
Atención: no debemos confundir los protocolos de enrutamiento con los protocolos 
enrutables. Un protocolo enrutable es un protocolo que puede pasar los 
enrutadores, ya que dispone de un plan de direccionamiento lógico (capa de red 
del modelo OSI). Citemos como protocolo enrutable TCP/IP, IPX/SPX, Apple Talk, 
etc. Un protocolo de enrutamiento es un protocolo que permite a los enrutadores 
intercambiar información de enrutamiento. Citemos RIP para IP, OSPF 

 
10. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

 
Para la presentación y análisis de los resultados se presentaran todas las 
prácticas de laboratorio hechas, así como el informe correspondiente sobren la 
instalación del servicio para las reservas del laboratorio. 
 
Las siguientes prácticas se dividen por capítulos o temas: 
 
 

11. INTRODUCCION AL MANEJO DE EQUIPOS 
 

11.1 PACTICA OSCILOSCOPIO Y GENERADOR DE FUNCIONES 
  
11.1.1 Objetivos 
 Entender la importancia que tiene un osciloscopio a la hora de tomar 

medidas eléctricas. 
 Conocer todas las partes de los dos equipos que se van a utilizar en el 

laboratorio (osciloscopio y generador de funciones). 
 Aprender a generar señales cuadradas, senoidales y diente sierra, con 

diferentes frecuencias en el generador de frecuencia, para luego ser 
visualizadas en el osciloscopio. 
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 Tomar medidas Vrms, periodo, frecuencia, Vpp y amplitud; todo esto para 
diferentes frecuencias creadas en el generador de frecuencias. 

 
11.1.2 justificación 
El osciloscopio es uno de los equipos de medida de más complejidad que existen, 
pero eso no le resta su importancia a la hora de analizar señales eléctricas, ya que 
este permite analizarlas para posteriormente hacer un estudio de los datos 
obtenidos. Con un generador de funciones se puede lograr simular una señal 
eléctrica para luego con el osciloscopio visualizarla y tomar las medidas  de los 
parámetros que la caracterizan y hacer el correspondiente análisis. El osciloscopio 
es un equipo de medidad que permite analizar señales de todo tipo y nos arroja 
datos sobre la señal eléctrica. 
 
11.1.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo 1. 
 

 
11.2. GENERADOR DE RADIOFRECUENCIA 
 
1.2.1 Objetivos 

 Identificar los controles de un generador de radiofrecuencia. 
 Realizar algunas medidas básicas en el analizador de espectros. 
 Medir el índice de modulación de una señal modulada en amplitud (AM)  
 Usar el modo X vs. Y del osciloscopio para observar el patrón trapezoidal 

de una señal de AM  
 
11.2.2 Justificación 
El generador de radiofrecuencia y el osciloscopio son grandes equipos de medida 
que nos pueden ayudar a identificar errores en una transmisión AM/FM, además 
que nos ayuda a conocer más profundamente estas señales y analizarlas para asi 
entender mejor las teorías que en estas se construyen. Por último el generador de 
radiofrecuencia y el osciloscopio son  instrumentos que le ayudaran al estudiante a 
reforzar la teoría vista en clase y comprobar que muchas de las teorías que allí se 
ven son ciertas. 
 
11.2.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo A2. 
 
 

12. COMUNICACIONES ANALOGICAS 
 
12.1 MODULACION AM 
12.1.1 Objetivos 

 Entender los conceptos básicos sobre modulación AM. 
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 Identificar las partes que conforman un transmisor y un receptor de 
AM. 

 Describir los principios básicos de la telecomunicación analógica por 
radio. 

 Reconocer una señal de mensaje, una señal portadora y una señal 
modulada. 

 Realizar una transmisión de AM y recepción de AM mediante el 
modulo de comunicaciones analógicas FACET. 

 Utilizar un osciloscopio para medir señales 
 
12.1.2 Justificación 
Es importante conocer y entender los conceptos básicos sobre modulación AM, ya 
que esta es muy utilizada en las radiocomunicaciones gracias a su simpleza 
circuital. Por esta razón se diseño esta práctica de laboratorio, para que el 
estudiante se familiarice con las señales que interfieren en una modulación AM, y 
así puedan entender las partes que la conforman, como su portadora. Por último 
es correcto decir que aprender a conocer y a identificar este tipo de señales es de 
vital importancia para una formación profesional.  
 
12.1.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo B1. 
 
 
12.2. MODULACION Y DEMODULACION ANGULAR 
 
12.2.1 Objetivos 
 Ser capaz de describir la modulación y demodulación angular, usando los 

bloques de circuitos VCO-LO, MODULADOR DE FASE y DETECTOR DE 
CUADRATURA en el tablero de circuitos TELECOMUNICACIONES 
ANALÓGICAS. 

 Describir la modulación de frecuencia y un circuito FM. 
 Describir la modulación de fase y un circuito PM 
 Usar el osciloscopio y el milímetro para realizar las mediciones. 

 
12.2.2 Justificación 
El termino modulación engloba un conjunto de técnicas para transportar 
información sobre una onda portadora, típicamente una onda senoidal. Por eso la 
importancia de estas técnicas de modulación, ya que permiten un mejor 
aprovechamiento del canal de comunicación lo que posibilita transmitir más 
información en forma simultánea, protegiéndola de posibles interferencias y ruidos. 
 
12.2.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo B2. 
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12.3. TRANSMICION SSB 
 
12.3.1 Objetivos 
 Describir circuitos de transmisión de banda lateral única (BLU) (SSB = 

Single Sideband), usando el bloque TRANSMISOR DE AM/BLU en el 
tablero de circuitos TELECOMUNICACIONES ANALÓGICAS. 

 Afianzar los conceptos sobre SSB y aplicarlos en la práctica sobre 
comunicaciones analógicas. 

 Realizar una transmisión SSB mediante el tablero de comunicaciones 
analógicas FACET. 

 Describir la operación de un mezclador balanceado. 
 Explicar la salida de la red LC a la salida del mezclador. 
 Describir la operación de un amplificador de potencia RF. 
 Utilizar el osciloscopio para medir y analizar los resultados 

correspondientes. 
 

12.3.2 Justificación 
Es importante entender los conceptos sobre comunicaciones de banda lateral 
única ya nos que ayudan a afianzar los conocimientos sobre las comunicaciones 
analógicas, además de que el estudiante sepa diferenciar entre los varios 
sistemas de AM de banda lateral que existen y así poder escoger o saber cuáles 
con las ventajas y desventajas al escoger una de ellas. Por último el estudiante 
podrá comparar la transmisión de banda lateral única con los sistemas de AM 
convencional y  así poder escoger el correcto en una situación adecuada. 
 
12.3.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo B3. 
 
 
12.4. LAZO DE ENGANCHE DE FASE (PPL) 
 
12.4.1 Objetivos 
 Describir la operación del lazo enganche de fase, usando los bloques de 

circuitos VCO-LO y circuito de enganche de fase en el tablero 
telecomunicaciones analógicas. 

 Determinar la frecuencia libre del VCO. 
 Explicar los rangos de enganche y captura del PLL. 
 Usar el Osciloscopio y el voltímetro para realizar las mediciones. 

 
12.4.2 Justificación 
Los Lazos de enganche de fase son importantes ya que tienen diversas 
aplicaciones en el medio de la electrónica y del análisis de señales, con enganche 
de fase se podrían crear filtros de seguimiento, osciladores muy estables, etc. 
Además de que se podría trabajar con demodulación y modulación de señales de 
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FM, ya que Se trata de un sistema realimentado, en el que las magnitudes 
realimentadas son la frecuencia y la fase. 
 
12.4.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo B4. 
 
 

13. COMUNICACIONES DIGITALES 
 
13.1 MODULACION DE AMPLITUD DE PULSOS PAM 
 
13.1.1 Objetivos 
 Ser capaz de generar una señal de modulación de amplitud de pulso (PAM) y 

demodular la señal PAM, utilizando el bloque de circuitos PAM en el tablero de 
circuitos Telecomunicaciones Digitales. 

 Conocer más a fondo la modulación de amplitud PAM. 
 Utilizar el osciloscopio para medir las señales. 
 Describir los procesos y circuitos para la generación de señales PAM. 
 Calcular la potencia de una señal PAM 
 
13.1.2 Justificación 
La importancia de la modulación por pulsos es que esta consiste en moduladar 
una señal portadora senoidal con una señal moduladora formada por pulsos 
obtenidos mediante el muestro original y poder asi obtener un mejor y análisis de 
la señal; por eso es importante trabajar y entender los conceptos de PAM, ya que 
con estos podemos realizar un muestreo de una señal para luego hacer su 
correspondiente análisis y tomar decisiones mas acertadamente. 
 
13.1.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo C1. 
 
 
13.2. MULTIPLEXACION PAM POR DIVISION DE TIEMPO 
 
13.2.1 Objetivos 
 Usar el boque de circuitos PAM-TDM, del tablero de comunicaciones 

digitales. 
 Describir como las señales pueden ser multiplexadas por tiempo 
 Observar como el receptor PAM-TDM, demultiplexa M1 y M2. 
 Medir la ganancia total del sistema. 
 Observar la relación de cronometraje entre el transmisor y el receptor 

 
13.2.2 Justificación 
La multiplexacion por división de tiempo es muy importante en el ámbito de las 
telecomunicaciones, ya que se usa  para dividir las señales en el medio por el que 
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vayan a viajar dentro del espectro radioeléctrico. El término es equivalente 
al control de acceso al medio. Además como su nombre lo dice, multiplexar, es  la 
combinación de dos o más canales de información en un solo medio de 
transmisión usando un dispositivo llamado multiplexor y de ahí radica la 
importancia de entender este tema, ya que en nuestra vida profesional, 
pondríamos llegar a encontrarnos problemas o circunstancias en las que 
obligadamente habrá que utilizar este procedimiento. 
 
13.2.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo C2. 
 
 
13.3. MODULACION POR TIEMPO DE PULSO (PTM) 
 
13.3.1 Objetivos 
 Describir cómo convertir una señal de mensaje a una señal de modulación 

por tiempo de pulso (PTM). 
 Demodular una señal PTM, empleando el bloque de circuitos PTM en el 

tablero de circuitos Telecomunicaciones Digitales 1. 
 Describir las características de una señal PTM. 
 Entender la demodulación de señales PTM. 
 Usar el osciloscopio para realizar observaciones y mediciones. 

 
13.3.2 Justificación 
La importancia de esta práctica radica en que el estudiante entenderá y aprenderá 
a diferenciar la modulación PAM de la modulación PTM, pues esta ultima de divide 
en dos: PWM y PPM. El estudiante por medio de la ayuda del tablero de 
telecomunicaciones digitales, entenderá este concepto y verá la importancia y las 
aplicaciones del mismo, pues entenderlo nos daría una ventaja a la hora de 
solucionar un problema en una situación determinada. 
 
13.3.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo C3. 
 
 

13.4. MODULACION POR CODIGO DE PULSO (PCM) 
 
13.4.1 Objetivos 
 Describir el proceso de conversión de señales analógicas a señales PCM. 

 Describir como las señales PCM son demoduladas. 

 Leer y decodificar señales PCM. 

 Verificar los resultados mediante la observación y la medición en el 

osciloscopio. 
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13.4.2 Justificación 
Como PCM es un sistema binario; un pulso o una ausencia de pulso, dentro de un 
tiempo determinado, han ganado mucha importancia frente a otros sistemas de 
modulación ya que cuentan con ventajas como a la hora de transmitir señales 
entre repetidoras, pues estas señales se trasmiten libres de ruido; otras de las 
ventajas de utilizar PCM, es que se evita la redundancia, pues evita el código 
innecesario, por ultimo cabe mencionar que los circuitos de demodulación y 
modulación PCM son todos digitales y por ello alcanzan una gran confiablidad y 
estabilidad. 
 
13.4.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo C4. 
 
 

14. COMUNICACIONES INALAMBRICAS 
 
14.1. DISEÑO Y CONFIGURACIÓN DE UNA VIDEOCONFERENCIA 
SOPORTADA EN UN ENLACE INALÁMBRICO PUNTO A PUNTO 
 
14.1.1 Objetivos 
 Realizar un enlace punto a punto con los kits de radio marca NetKrom que 

se encuentran en el laboratorio de telecomunicaciones. 
 Investigar y documentarse en los manuales sobre el funcionamiento de los 

equipos de radio marca NetKrom. 
 Utilizar Net Meeting para realizar la videoconferencia y entender los 

parámetros para que este funcione. 
 Repasar el concepto de direccionamiento IP para el buen funcionamiento 

de la videoconferencia. 
 
14.1.2 Justificación 
El enlace punto a punto proporciona soluciones de conectividad para empresas, 
universidades, personas independientes, etc. Con centros de trabajo múltiples que 
necesiten de una gran coordinación y trabajo compartido. Este enlace proporciona 
a la organización un entorno de intercambio de información por videoconferencia  
con un costo periódico de cero. Los enlaces punto a punto son una instrumento 
fundamental para la formación como ingenieros de sistemas y telecomunicaciones 
ya que son herramientas que se utilizan realmente en la vida profesional. 
 
14.1.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo D1. 
 
14.2. CONFIGURACION Y MANEJO BASICO DE UN GPS 
 
14.2.1 Objetivos 
 Conocer y manejar el GPS eTrex Vista HCx de Garmin. 
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 Trazar rutas entre diferentes lugares para saber la distancia que hay entre 
ellas. 

 Entender y manejar las 4 páginas principales que tiene el GPS Garmin, 
mapa, compass, altímetro y el menú principal. 

 Hacer las mediciones correspondientes en cada uno de los menus del GPS. 
 
14.2.2 Justificación 
Como estudiantes de ingeniería de sistemas y telecomunicaciones es importante 
manejar ciertos instrumentos de medición que en algún momento determinado nos 
pueden llegar a servir a la hora de necesitar algo, por esta razón esta práctica de 
laboratorio, ya que en la misma el estudiante aprenderá a ubicarse bien según 
sean las coordenadas, a trazar rutas de un lugar y ver la distancia determinada 
entre los dos lugares, ver la altura sobre el nivel del mar en el que se encuentra, la 
presión, etc. Todo esto como con un solo equipo de medición llamado GPS, el 
cual es de suma importancia para la preparación como futuros ingenieros. 
 
14.2.3 Anexo 4.2.3  
Para ver la practica en detalle ver anexo D2 
 
 

15. REDES Y COMUNICACIONES 
 

15.1. CONEXIÓN DIRECTA Y CONEXIÓN CRUZADA UTILIZANDO CABLE UTP 
 
15.1.1 Objetivos 
 Entender cuando se utiliza un cable directo y un cable cruzado. 
 Aprender a ponchar cable UTP con conexión directa y conexión cruzada. 
 Conocer los diferentes tipos de categorías de cable UTP que existen hasta 

el momento. 
 Entender los conceptos básicos del cableado estructurado. 
 Entender los diferentes tipos de comandos que se utilizan en las redes para 

saber si hay conexión entre dos equipos. 
 
15.1.2 Justificación 
Es importante para el estudiante próximo a hacer ingeniero, entender conceptos 
básicos sobre las conexiones que puede haber en una red, además de saber 
cómo, cuándo y porque utilizar un tipo de cable específico, de acuerdo a la 
situación que se le presente. Por otra parte el estudiante estará listo para 
identificar problemas en una red con los comandos básicos que se puedan 
implementar en la misma. 
 
15.1.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo E1. 
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15.2. CONFIGURACION DE UNA RED LAN UTILIZANDO ACCES POINT 
 
15.2.1 Objetivos 
 Instalar y configurar un Acces Point para luego ser utilizado, para crear una 

red LAN. 
 Configurar una red LAN, a la que se pueda acceder tanto con Wi-fi como 

por cable. 
 Configurar los computadores como clientes de una red Wi-fi. 
 Ver la diferencia entre configurar una red LAN, con DHCP y sin DHCP. 

 
15.2.2 Justificación 
Para que se puedan comunicar varios equipos de trabajo en una empresa 
determinada o en el hogar, necesariamente tiene que haber una red montada, 
esta red hace las veces de medio de transmisión entre los computadores de la 
misma, los servidores, routers, switches, etc. 
Además cada vez son más las personas que cuentan con computadores de 
escritorio y portátiles y estos a su vez quieren tener una conexión a internet o 
entre sus mismos equipos, por eso la importancia de configurar un acces point, 
pues con el podemos compartir recursos, compartir impresoras, compartir 
carpetas, etc. 

 
15.2.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo E2. 
 
 
15.3. CONFIGURACION DE VLAN’S EN UN SWITCH 
 
15.3.1. Objetivos 
 Comprender las tres formas básicas por las cuales se puede configurar un 

switch. 
 Saber implementar en una red varias Vlans, según sea las necesidades de 

una organización. 
 Comprender y aplicar los comandos básicos para configurar un switch 

marca NETGEAR. 
 Entender el concepto de Vlan y su funcionamiento. 
 Utilizar los switches  que se encuentran en el laboratorio para configurar 

dos Vlans cada una con diferente dirección de red. 
 
15.3.2 Justificación 
La implementación de Vlans en las organizaciones cada vez coge más fuerza, 
gracias a que estas le facilitan al administrador de una red una mejor y más 
económica distribución de los equipos que en esta se encuentren. Además de su 
fácil configuración  las Vlans ayudan a separar dominios de difusión y por lo tanto 
es una muy buena opción para que un administrador de una red pueda separar 
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departamentos  lógicamente, asignándoles direcciones de red diferentes, aunque 
físicamente estén conectados a un mismo Switch.  
 
15.3.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo E3. 
 

15.4  ENRUTAMIENTO ESTATICO 
 
15.4.1 Objetivos  
 Estar en capacidad de diseñar una red de tamaño pequeño o mediano y 

aplicar el protocolo adecuado de enrutamiento. 
 Entender el concepto del enrutamiento estático. 
 Configurar las rutas en los routers a utilizar en la práctica. 
 Conectar y entender las funciones de los cables DCE y DTE. 
 Implementar físicamente una red en la que se pueda practicar lo hecho en 

el simulador. 
 
15.4.2 Justificación 
El conocimiento asociado con el funcionamiento y diseño de redes de datos es 
fundamental para desenvolverse en ésta área técnica, que cada vez tiene mayor 
proyección y demanda, dada la convergencia que se presenta sobre las redes IP, 
donde se integran las redes de datos como las redes de telefonía entre otras. 
 
15.4.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo E4. 
 

15.5. DIVISION DE SUBREDES 
 
15.5.1 Objetivos 
 Determinar la cantidad de subredes necesarias. 
 Determinar la cantidad de hosts necesarios. 
 Diseñar un esquema de direccionamiento adecuado. 
 Asignar pares de direcciones y máscaras de subred a las interfaces y hosts 

del dispositivo. 
 Examinar el uso del espacio de direcciones de red disponible. 
 Determinar cómo se puede aplicar el enrutamiento estático en la red. 

 

15.5.2 Justificación 

A la hora de trabajar con redes, la persona que lo haga debe tener los conceptos 
claros sobre direccionamiento IP, ya que es esencial para una buena configuración 
de la red, por eso no solo basta con saber conceptos básicos, sino que también se 
debe entender conceptos como subnetting (subredes), ya que trabajar con redes 
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no solomente es conectar y desconectar equipos, pues cuando se trabajo con 
redes se debe hacer una buena planificación de l misma y aprovechar el máximo 
de la red con una cantidad minima de recursos disponibles. Por otra parte 
debemos actualizarnos en los mismos conceptos, pues el creciente número de 
equipos que ya se pueden conectar a internet ha hecho que el diseño a la hora de 
crear subredes cambie un poco. Por último cabe recalcar que es vital importancia 
para el estudiante entender correctamente este concepto, por eso y para eso se 
diseño esta práctica de laboratorio. 

 
15.5.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo E5. 
 

15.6. DIRECCIONAMIENTO BASICO CON VLSM (MASCARAS DE SUBRED DE 
TAMAÑO VARIABLE). 
 
15.6.1 Objetivos 
 Determinar la cantidad de subredes necesarias. 
 Determinar la cantidad de hosts necesarios para cada subred. 
 Diseñar un esquema de direccionamiento adecuado utilizando VLSM. 
 Asignar direcciones y pares de mascaras de subred a las interfaces del 

dispositivo. 
 Examinar el uso del espacio de direcciones de red disponible. 
 Entender y aplicar el concepto sobre VLSM. 

 
15.6.2 Justificación 
El creciente número de equipos que se pueden conectar a internet, ha generado 
que se creen un gran número de técnicas de direccionamiento IP, antes de que se 
pase a IPv6. Por eso se creó VLSM, primero para dar una solución que apacigüe 
la falta de direcciones IP, y segundo para que las organizaciones no desperdicien 
direcciones IP que no necesitan a la hora de crear subredes. Por eso es 
importante entender y aplicar el concepto, ya que este nos ayuda a repartir de 
forma uniforme las direcciones IP a los equipos sin que haya un desperdicio ni un 
mal uso de estas.      
 
15.6.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo E6. 
 
 
15.7. ENRUTAMIENTO DINAMICO UTILIZANDO RIP 
 
15.7.1 Objetivos 
 Estar en capacidad de diseñar una red de un tamaño considerable, 

utilizando enrutamiento dinámico. 
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 Entender el concepto de enrutamiento estático. 

 Implementar físicamente una red en la que se pueda practicar lo hecho en 

el simulador. 

 Configurar las rutas entre Routers, utilizando el protocolo de enrutamiento 
RIP versión 2. 

 
15.7.2 Justificación 
El enrutamiento dinámico es quizás el más utilizado a la hora de trabajar con 
Routers o sobre una red, ya que la mayoría de las organizaciones actuales lo 
utilizan, tal vez con diferentes protocolos, pero su concepto y su filosofía no 
cambian. Por eso su importancia en este curso, y en esta práctica, a la que el 
estudiante al terminarla estará en capacidad de utilizar el protocolo RIP versión 2 
para trabajar en una red que utilice enrutamiento dinámico.  
 
15.7.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo E7. 
 
 
15.8. ZONA DESMILITARIZADA (DMZ) 
 
15.8.1 Objetivos 
 Entender y aplicar el concepto de DMZ en una red. 
 Aprende a usar las listas de acceso extendidas para crear una Zona 

Desmilitarizada (DMZ) sencilla. 
 Repasar y aplicar el concepto sobre el algoritmo de enrutamiento RIP. 
 Implementar físicamente una red en la que se pueda practicar lo hecho en 

el simulador. 
 

15.8.2 Justificación 
La DMZ es utilizada constantemente por los administradores de las redes para 
separar las redes internas de las redes externas de una empresa, ubicando allí los 
servidores, se utiliza normalmente para proteger la red interna de una empresa, en 
caso de que intrusos comprometan la integridad de los equipos que en esta se 
encuentren. Por eso la importancia de entender el concepto y aplicarlo, ya que una 
DMZ es normalmente lo que nos encontraríamos en una empresa sea pequeña, 
mediana o grande. 
 
15.8.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo E8. 
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15.9. EIGRP 
 
15.9.1 Objetivos 
 Conectar una red de acuerdo con el Diagrama de topología.  
 Realizar tareas de configuración básicas en un router.  
 Configurar y activar interfaces.  
 Configurar el enrutamiento EIGRP en todos los routers.  
 Verificar el enrutamiento EIGRP utilizando los comandos show.  
 Documentar la configuración de EIGRP. 

 
15.9.2 Justificación 
Como se dijo en la práctica anterior el enrutamiento dinámico viene asociado a 
diferentes protocolos, que se utilizan en diferentes casos, según sea la necesidad, 
por eso esta práctica. Ya visto RIP Versión 2, se ve la necesidad de implementar 
una red con EIGRP, un protocolo sin clase y de suma importancia, ya que se 
puede utilizar para proporcionar información de máscara de subred en las 
actualizaciones de enrutamiento. Adicional a EIGRP, en esta práctica el estudiante 
utilizara comandos básicos de configuración de un Router, que le pueden llegar a 
servir en futuro. 
 
15.9.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo E9. 
 
 
15.10. OSPF 
 
15.10.1 Objetivos 
 Conectar una red de acuerdo con el Diagrama de topología.  
 Configurar el enrutamiento OSPF en todos los routers.  
 Configurar las ID del router OSPF.  
 Verificar el enrutamiento OSPF por medio de los comandos show.  
 Configurar una ruta estática predeterminada.  
 Propagar la ruta predeterminada a vecinos OSPF.  
 Configurar los temporizadores de Hello y Dead de OSPF.  
 Configurar OSPF en una red de accesos múltiples.  
 Configurar la prioridad OSPF.  
 Comprender el proceso de elección de OSPF.  
 Documentar la configuración OSPF. 

 
15.10.2 Justificación 
OSPF es un protocolo de suma importancia a la hora de comunicar Routers, ya 
que a comparación de otros protocolos es mucho más rápido. OSPF ha superado 
varias limitaciones que tienen otros protocolos y se ha convertido en un protocolo 
de enrutamiento sólido y escalable adecuado para las redes modernas.  
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Por lo anterior es primordial que se hable de OSPF, que se aprenda a configurar 
una red con este protocolo y que se entienda cuando como y porque se utiliza este 
protocolo en determinas circunstancias. 
 
 
15.10.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo E10. 
 
 
15.11 NBX 
 
15.11.1 Objetivos 
 Utilizar la NBX del laboratorio y un switch para realizar llamadas entre 

extensiones de teléfonos IP directamente conectados al Switch. 
 Configurar las extensiones para cada teléfono IP. 
 Conectar correctamente los teléfonos IP. 
 Realizar las pruebas correspondientes tratando de hacer llamadas entre 

teléfonos. 
 
15.11.2 Justificacion 
Una NBX es de vital importancia para una empresa que quiera integrar en su 
infraestructura una solución de telefonía IP, que hace las veces de PBX pero 
obviamente utilizando el protocolo IP. De ahí radica la importancia de la práctica, 
ya que se ponen a prueba conocimientos sobre redes de datos, protocolo IP y por 
último se prepara al estudiante para que aprenda a enfrentar retos de 
configuración de una NBX y se familiarice con la misma, por último el estudiante 
podrá realizar las conexiones correspondientes para que la NBX funcione 
correctamente. 
 
15.11.3 Anexo 
Para ver la practica en detalle ver anexo E11. 
 
 

16. DESARROLLO DE LA OTRA LINEA DE INTERVENCION 
 
16.1 phpScheduleIt 
Como parte de la práctica profesional y como se dijo anteriormente también se 
quería implementar en el laboratorio de telecomunicaciones un sistema de 
información en el cual se pudiera hacer reservas del laboratorio de 
telecomunicaciones, así como de sus equipos y materiales que allí se encuentran. 
 
Para dar solución al anterior problema se instalo un software llamado 
phpScheduleIt hecho especialmente para este tipo de situaciones y que se 
encuentra disponible como software Open Source en la página de Internet 
http://www.php.brickhost.com/. 
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En el siguiente texto se mostrara las especificaciones técnicas que el software 
requiere para su utilización y el manual de instalación del mismo. 
 
 
16.1.1 Descripción de la funcionalidad general del sistema  
PhpScheduleIt fue desarrollado para la reserva y gestión de los recursos.  Esto 
incluye un registro completo del usuario y en el sistema de registro, gestión de 
perfiles de usuario, la programación de sistema de reserva, y numerosas 
herramientas de administración.  

 El sistema entero fue escrito usando PHP por Nick Korbel.  El sistema utiliza 
cualquier PEAR apoyado base de datos para almacenar y administrar todos los 
usuarios, los recursos y de reservas.  Debido a la disponibilidad de PHP, este 
sistema se pueden ejecutar en cualquier plataforma que cumpla con los requisitos 
antes mencionados es necesario.  

En el momento de la escritura, las bases de datos PEAR actualmente son: 
dBASE, fbsql, Interbase, Informix, mSQL, mssql, mysql, oci8, ODBC, pgsql y 
Sybase (estilo PP interfaces a los servidores LDAP y Microsoft ADO (usando 
COM) son también hecho uso de un paquete separado).  

 El sistema está optimizado para Internet Explorer 5.5 o superior, Netscape 6.x o 
superior y Mozilla 1.0 o superior.  Netscape 4.7 no es compatible.  

16.1.2 Requisitos  
PHP 4.3 o superior (4.2.x es compatible, pero no se recomienda)  
PEAR:: DB (incluido con la mayoría de las versiones de PHP)  
PEAR:: DB apoyado base de datos.  Compatible con bases de datos pueden  
 
16.1.3 Instalación  
 La instalación crea todas las tablas de base de datos necesarias y se inserta una 
programación predeterminada.  
 
 La instalación puede llevarse a cabo de forma automática mediante el script de 
instalación incluido o de forma manual, siguiendo las instrucciones de abajo.  
 
 Nota: Muchas de estas medidas incluyen la sintaxis que puede o no puede ser 
exclusiva a MySQL.  Por favor consulte a su base de datos manual de sintaxis de 
base de datos.  

 1) Compruebe que el paquete de PEAR DB está instalado. 
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 2) Copie todos los archivos phpScheduleIt siempre en el  directorio que desea 
alojar la página  web. Recuerde que este directorio ya que lo necesitará en los 
próximos dos pasos.  

 3) Cambiar el nombre de configuración / config.new.php a config / config.php y 
editar el archivo para asegurarse de que su servidor web se ha configurado de 
forma correcta.  Lo más importante de configurar el archivo config.php, es  
asegúrese de que las variables 'weburi', 'DbType', 'dbUser', 'dbpass "y" ajustes de 
dbname' sean los correctos, si no es asi configurar estas variables a su gusto.  

 4) Seguir el conjunto adecuado de las instrucciones a continuación para su tipo de 
instalación.  Si va a instalar en una máquina local, se aconseja la instalación 
automática.  

 5) Después de la instalación está completa, debe registrar un usuario con la 
dirección de correo electrónico establecido para „adminEmail en config.php  Este 
será tu usuario administrativo.  

16.1.4 Instalación remota  
Si va a instalar en un servidor remoto, por favor, siga las instrucciones en las 
instrucciones para instalar en un host remoto antes de continuar.  Este breve 
documento le guiará a través de la creación de la base de datos, tablas y base de 
datos de usuario necesarios para acceder a los datos utilizados en phpScheduleIt.  
 
16.1.5 Instalación automática  
 1) Simplemente ejecute el script de instalación mediante la navegación de su 
navegador para http://yourwebsite.com/path_to_phpscheduleit/install/.  Se le 
pedirá su contraseña de base de datos.  Tenga en cuenta que no es necesario 
entrar como root, pero el usuario debe tener permiso para crear y borrar bases de 
datos.  

 2) Usted recibirá una confirmación o notificación de rechazo sobre cada comando 
que se ejecuta.  Si todo va bien, usted recibirá una notificación final de que la 
instalación ha sido satisfactoria.  

 3) Suprima el directorio install: Este es un paso crítico.  Si se deja el directorio, 
entonces nadie está abierto a destruir su base de datos recién creado.  

16.1.6 Manual de instalación  
La preparación de archivos 1): Los valores por defecto utilizados en el manual de 
instalación funciona correctamente, pero es una buena idea para cambiar estos.  
Si piensa en mantener los valores por defecto, puede saltarse este paso.  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://www.php.brickhost.com/install/remote_host_install.html&prev=/search%3Fq%3Dphpscheduleit%26hl%3Des&rurl=translate.google.com.co&usg=ALkJrhhxuOZsynsc0X4vlhC47Muwz2t1Cg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://www.php.brickhost.com/install/remote_host_install.html&prev=/search%3Fq%3Dphpscheduleit%26hl%3Des&rurl=translate.google.com.co&usg=ALkJrhhxuOZsynsc0X4vlhC47Muwz2t1Cg
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 Para cambiar el nombre de base de datos, el cambio phpScheduleIt la palabra "en 
la línea 163 en setup.sql a su nombre de base de datos.  Para cambiar el nombre 
de usuario de base de datos, el cambio schedule_user la palabra "en la línea 164 
en setup.sql a su nuevo nombre de base de datos de usuario.  Para cambiar la 
contraseña de usuario, cambiar la contraseña de la palabra "en la línea 164 a su 
contraseña de usuario.  

 2) La base de datos inicial se debe configurar.  Hay un archivo de instalación 
incluido para ello.  Para ejecutar el archivo de instalación de MySQL, navegue al 
directorio de MySQL ejecutable (generalmente / usr / local / mysql / bin) y en la 
shell del sistema, escriba lo siguiente:  

 mysql-u root-p <% ruta de acceso a directorio% / install / setup.sql  

 Por ejemplo: mysql-u root-p www </ / phpscheduleit htdocs / / install / setup.sql  

Se le pedirá que introduzca la contraseña de root de MySQL en este momento.  
Este script creará la base de datos de calendario, el usuario programar 
combinación de contraseña y conceder privilegios específicos para ese usuario.  

 Para conocer la sintaxis de otras bases de datos, por favor consulte su manual.  

 $ this-> dbs = array ($ GLOBALS [ 'conf'] [ 'db'] [ 'dbname'], 'name_of_database2');  

 Más abajo, encontrará define_tables function ().  Aquí es donde la tabla y se 
definen las relaciones de base de datos.  Para cada cuadro, asigne una base de 
datos que viene.  Esto puede hacerse contando, con el fin de 0, el número que la 
base de datos que desea asociar una tabla a, y que escribir entre paréntesis en la 
misma línea que el nombre de la tabla.  Por ejemplo, para utilizar la base de datos 
predeterminada para el cuadro de acceso, pero «name_of_database2 'para el 
resto de las tablas, el código tendría este aspecto:  

  $ this-> table_to_database = array (  
     'login' => $ this-> DBS [0],  
     'reservas' => $ this-> DBS [1],  
     'recursos' => $ this-> DBS [1],  
     'permission' => $ this-> DBS [1]  
   );  

 Asegúrese de que no cambie los nombres de tabla, sólo el número entre 
paréntesis.  

16.1.7 Manual del administrador y manual de usuario 
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Para ver el manual del administrador, con el manual de usuario referirse al anexo 
F “Manual de phpScheduleIt.”. 
 

 
 

RECOMENDACIONES 
 

 Se le recomienda a la facultad de ingeniería de sistemas y 
telecomunicaciones adquirir nuevos equipos para el laboratorio, ya que 
actualmente cuentan con pocos, 

 Adquirir equipos que manejen fibra óptica, esto para poder trabajar y 
familiarizarse más con la misma. 

  Adquirir más portátiles para los estudiantes que no disponen de ellos para 
hacer prácticas de laboratorios. 

 Se recomienda enumerar las mesas de trabajo, esto para que al hacer las 
reservas del laboratorio por Internet, halla una organización mejor y se 
pueda hacer una distribución más eficiente de los equipos y materiales con 
los que el laboratorio cuenta. 
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  ANEXOS 
 
 
ANEXO A 
INTRODUCCIONES AL MANEJO DE EQUIPOS 
 
ANEXO A1. PACTICA OSCILOSCOPIO Y GENERADOR DE FUNCIONES 
 
1.1 OBJETIVOS 
 Entender la importancia que tiene un osciloscopio a la hora de tomar 

medidas eléctricas. 
 Conocer todas las partes de los dos equipos que se van a utilizar en el 

laboratorio (osciloscopio y generador de funciones). 
 Aprender a generar señales cuadradas, senoidales y diente sierra, con 

diferentes frecuencias en el generador de frecuencia, para luego ser 
visualizadas en el osciloscopio. 

 Tomar medidas Vrms, periodo, frecuencia, Vpp y amplitud; todo esto para 
diferentes frecuencias creadas en el generador de frecuencias. 

 
1.2 JUSTIFICACIÓN 
El osciloscopio es uno de los equipos de medida de más complejidad que existen, 
pero eso no le resta su importancia a la hora de analizar señales eléctricas, ya que 
este permite examinarlas para posteriormente hacer un estudio de los datos 
obtenidos. Con un generador de funciones se puede lograr simular una señal 
eléctrica para luego en el osciloscopio hacerle el correspondiente análisis; ya que 
este permite estudiar señales de todo tipo y nos arroja datos sobre la señal 
eléctrica, que luego podríamos utilizar a la hora de ir a tomar una decisión 
importante. 
 
1.3 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
1.3.1 Osciloscopio 
El osciloscopio es básicamente un dispositivo de visualización gráfica que muestra 
señales eléctricas variables en el tiempo. El eje vertical “Y” representa el voltaje, 
mientras que el eje horizontal “X” representa el tiempo. Con un osciloscopio 
podemos determinar directamente el periodo y el voltaje de una señal y de forma 
indirecta la frecuencia de una señal, así como la fase entre dos señales. Además, 
el osciloscopio nos permite determinar qué parte de la señal es corriente continua 
y cuál alterna así como determinar qué parte de la señal es ruido y cómo varía 
este con el tiempo. 
  
1.3.1.1 Manejo del osciloscopio 
Para describir el manejo del osciloscopio y todas sus funciones, se explicara por 
partes: 
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Figura 1 Osciloscopio GDS 806S 

Lo primero que debemos saber es que el osciloscopio está pensado para 
representar formas de onda periódicas. 
Para que la imagen aparezca representada de forma estable, el osciloscopio debe 
poder tomar “instantáneas” de la forma de onda siempre en el mismo punto. Esto 
se consigue con los mandos de sincronización (TRIGGER). En si el TRIGGER se 
utiliza para estabilizar la señal para que a su vez se pueda analizar fácilmente 
(Osciloscopio digital GDS 800 series, manual de operación). 
 
Entendiendo lo anterior analizaremos lo que seguramente nos aparecerá en la 
pantalla de un osciloscopio cuando hagamos nuestras mediciones: 
 

 
Figura 2. Display osciloscopio. 

 
A continuación se explicará cada una de las partes de la pantalla de acuerdo a la 
figura 2. 
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1. Barra de memoria es procesada por el osciloscopio. 
2. Posición del TRIGGER. 
3. Área de la barra de memoria. 
4. Indicador de modo Run/Stop. 
5. Estado del TRIGGER. 
6. Indica el nivel del TRIGGER. 
7. Indica la posición del canal. 
8. Indicador del retraso del TRIGGER. 
9. Indicadores para saber el estado de cada canal. 
10. Estado de la frecuencia de muestreo. 
11. Barra de lectura horizontal. 
12. Estado del TRIGGER. 
13. Modo en el que se encuentra el TRIGGER. 
14. Estado de Adquisición AC/DC. 
15. Interface de salida. 
16. Frecuencia a la que está funcionando el TRIGGER. 

1.3.1.2 Controles verticales 

 

Figura 3. Controles verticales. 

1. Canales 1 y 2. Ajusta la posición vertical de la señal obtenida por cada 
canal. 

2. Activa o desactiva cada canal; si se quiere tener los dos canales activos se 
pulsan los dos botones. 

3. Función matemática, para trabajar con los dos canales (ejemplo sumar las 
dos ondas). 

4. Volts/Div (voltios por división). Ajusta verticalmente el estado de la onda 
variando el voltaje. 

1.3.1.3 Control Horizontal 
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Figura 4. Control Vertical 

1. Menú Horizontal. Selecciona funciones horizontales. 
2. Ajusta la posición horizontal de la señal. 
3. Time/Div (Tiempo por división). Ajusta Horizontalmente el estado de la onda 

variando el tiempo. 

1.3.1.4 Control de TRIGGER 

 

Figura 5. Control del Trigger. 

1. Activa o desactiva el TRIGGER. 
2. Selecciona el tipo de TRIGGER. 
3. Ajusta el nivel del TIGGER. 

 

1.3.2 Generador de funciones 

Una fuente de alimentación provee las tensiones de C.C para los circuitos de 
C.C(corriente continua). Análogamente, el generador de señal suministra 
tensiones de C.A para los circuitos de CA(corriente alterna). Estos generadores 
desarrollan señales cuya frecuencia varía en un amplio margen. Las frecuencias 
de CA cubren un espectro muy amplio, desde una fracción de un ciclo por 
segundo hasta millares de millones de ciclos por segundo. No se ha diseñado 
ningún instrumento que cubra este extenso margen. En el comercio hay muchos 
generadores que satisfacen los diversos requisitos de frecuencia en electrónica. 
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Un generador de señales es un dispositivo elaborado para producir señales 
eléctricas de unas determinadas características, las cuales podremos aplicar a un 
circuito en el que se deseen analizar los efectos causados por las mismas. Los 
generadores de señal se pueden utilizar como excitadores de un determinado 
circuito electrónico, con el fin de imitar una determinada condición de entrada que 
suela darse habitualmente en el mismo y así poder realizar un análisis de la 
respuesta de dicho circuito. 
 
Los generadores de señales proporcionan una gama de frecuencias de señal 
bastante amplia; aún así, es necesario especializar esta gama según el uso que 
se le vaya a dar al instrumento. De esta forma tenemos: los generadores de baja 
frecuencia, que proporcionan señales comprendidas entre 1Hz y 100KHz las 
señales audibles se encuentran entre 20Hz y 20KHz y que son de gran utilidad 
para el análisis de equipos de audio; y los generadores de alta frecuencia o 
radiofrecuencia, que pueden llegar a aportar señales comprendidas entre 100KHz 
y 1MHz. Como su nombre lo indica nos genera señales cuadradas, diente sierra, y 
seno; para todas estas señales podemos variarle la frecuencia, la amplitud, etc. 
Los generadores de frecuencia que se tienen en el laboratorio de 
telecomunicaciones tienen como frecuencia máxima para trabajar 5MHZ (manual 
de instrucción generador BK precisión 4011A), en la figura 6 se muestra el 
generador de funciones. 
 

 

Figura 6. Generador de funciones. 

1. POWER SWITCH: para prender y apagar e generador. 
2. RANGE SWITCH: nos indica el rango de frecuencias en las que podemos 
trabajar, cabe recordar que el máximo valor de frecuencia con el que podemos 
trabajar es de 5MHz. 
3. FUNCTION SWITCH: con estos tres botones podemos cambiar nuestro tipo de 
señal a cuadrada, seno y diente sierra. 
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4. OUTPUT LEVEL CONTROL: con esta perilla podemos variar la amplitud de la 
señal. 
5. DC OFFSET CONTROL: con esta perilla cambiamos el nivel del offset. 
6. OUTPUT JACK: salida de la señal del generador de frecuencia. 
7. TTL/CMOS JACK: Salida para circuitos TTL/CMOS. 
8. CMOS LEVEL control: Con esta perilla manejamos la amplitud para cuando 
trabajamos con circuitos CMOS y TTL. 
9. VCG JACK: salida controlador generado por voltaje. 
10. DUTY CYCLE control: ajusta el ciclo de trabajo. 
11. -20dB SWITCH: se utiliza para atenuar la señal hasta 20dB 
12. DC OFFSET SWITCH: interruptor para poder manejar la salida de offset. 
CMOS LEVEL SWITCH: interruptor para poder manejar la salida de para circuitos 
TTL/CMOS. 
13. DUTY CYCLE SWITCH: interruptor para poder manejar el ciclo de trabajo. 
14. FINE FREQUENCY control: con esta perilla ajustamos la frecuencia más 
finamente. 
15. COARSE FREQUENCY control: con esta perilla ajustamos la frecuencia 
manejando un rango de 0.1 a 1. 
16. COUNTER DISPLAY: para poder visualizar la frecuencia que estamos 
utilizando. 

 

1.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 

1.4.1 Materiales a utilizar 
 Osciloscopio. 
 Generador de funciones. 
 Fuente de voltaje. 
 2 sondas osciloscopio. 
 2 puntas banana caimán. 
 2 sondas generador. 
 1 multímetro. 

 

1.4.2 PROCEDIMIENTO 

 Lo primero que hay que hacer es calibrar el osciloscopio, para esto conecte 
la punta de la sonde del osciloscopio como se muestra en la figura 7. 

 Se debe tener en cuenta que la sonda del osciloscopio debe estar en x1 y 
no x10, la diferencia entre las dos es la atenuación, es decir x1 no existe 
ninguna compensación contra el efecto capacitivo. Por lo general las 
sondas traen un switch para movernos en las dos posiciones. 
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Figura 7. Calibración osciloscopio 

 
 Utilizando el osciloscopio, ajuste la salida del generador para una señal 

senoidal y un voltaje de 10 Vpp, a una frecuencia de F = 500 Hz. 
 

 
Figura 8. Conexión generador y osciloscopio. 

 
 Tome medidas con el multímetro y compare con el osciloscopio. 
 Para la forma de del paso Nº 1 lleve a cabo las siguientes mediciones: 

Hacer una correspondencia o explicación de la señal que se obtiene en el 
osciloscopio  y la señal del multímetro y calcular teóricamente el voltaje rms 
y se compare con el valor tomado en el multímetro   

 

Frecuencia Osciloscopio Multimetro Periodo 

10Hz    
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100Hz    

1KHz    

10KHz    

100KHz    

1Mhz    

5Mhz    

 
 Haga la misma tabla para una señal cuadrada y señal diente sierra, con las 

mismas frecuencias. 
 

Señal cuadrada 
 

Frecuencia Osciloscopio Multimetro Periodo 

10Hz    

100Hz    

1KHz    

10KHz    

100KHz    

1Mhz    

5Mhz    

 
Señal diente de sierra 
 

Frecuencia Osciloscopio Multimetro Periodo 

10Hz    

100Hz    

1KHz    

10KHz    

100KHz    

1Mhz    

5Mhz    

 
 

 De la fuente voltaje obtenga una señal continua de 15Vdc, observe la señal 
con el osciloscopio y compruebe su valor. Dibújela. 
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1.5 PREGUNTAS 

 
1. Qué pasa con el periodo al ir aumentando la frecuencia?, se cumple la 

formula T=1/F?. 
2. Que puede decir de comparar los valores tomados del osciloscopio y del 

multimetro. 
3. Haga un informe del procedimiento hecho con los problemas que se 

tuvieron y con las conclusiones correspondientes. 
4. Que es el valor rms, Vp y el Vpp? 
5. Afecta al equipo de medición la frecuencia para medir valores rms? 
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Pao-Chung Rd., Hsin-Tien City, Taipei Hsien, Digital Storage Oscilloscope, GDS-
800 Series, Operation Manual, 2004 GOOD WILL Instrument Co., Ltd, paginas 13 
-70. 

 
Bk Presicion, model 4011A, instruction manual, 5 MHz function generador, with 
DIGITAL DISPLAY, paginas 2-15.  
 
 
http://yaqui.mxl.uabc.mx/~mediciones/sem08-1/practica4.pdf, Practicas de 
osciloscopio, Universidad Autónoma de baja California facultad de ingeniería 
(unidad Mexicali), documento del sistema de calidad 
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ANEXO A2. GENERADOR DE RADIOFRECUENCIA 

2.1 OBJETIVOS 
 Identificar los controles de un generador de radiofrecuencia. 
 Realizar algunas medidas basicas en el analizador de espectros. 
 Medir el índice de modulación de una señal modulada en amplitud (AM)  
 Usar el modo X vs. Y del osciloscopio para observar el patrón trapezoidal 

de una señal de AM  
 
2.2 JUSTIFICACIÓN 
El generador de radiofrecuencia y el osciloscopio son grandes equipos de medida 
que nos pueden ayudar a identificar errores en una transmisión AM/FM, además 
que nos ayuda a conocer más profundamente estas señales y analizarlas para así 
entender mejor las teorías que en estas se construyen. Por último el generador de 
radiofrecuencia y el osciloscopio son  instrumentos que le ayudaran al estudiante a 
reforzar la teoría vista en clase y comprobar que muchas de las teorías que allí se 
ven. 
 
2.3 TEMAS A INVESTIGAR 
 
 Manual de operación del generador de Radiofrecuencia  
 Investigar las frecuencias que abarcan la banda de radiodifusión comercial 

AM y FM y la banda de difusión comercial de televisión. 
 Estudiar modulación en amplitud y consultar como se obtiene una 

modulación al 50% y al 100% y como se calcula el porcentaje de 
modulación. 

 
2.4 FUNDAMENTO TEÓRICO 
 
2.4.1 Generador de radiofrecuencia 

 
Figura 1. Generador de Radiofrecuencia GRC-450 

 
Es uno de los instrumentos más importantes de trabajo que pueden utilizarse en el 
área de audio y video. Además de su amplia utilidad en calibraciones, puede 
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usarse como instrumento de búsqueda de defectos en equipos electrónicos tal que 
agiliza el mantenimiento (Ver figura 2). 
Posee un circuito oscilador de radiofrecuencia que opera por encima de los 
100Khz, este oscilador está formado por varios circuitos tanques (formados a 
partir de inductores y capacitores con el fin de formar oscilaciones de determinada 
frecuencia) seleccionables por llaves, que alteran su frecuencia básica (Ver Figura 
2). 

 
Figura 2. Composición de un generador de Radiofrecuencia 

 
Tiene otro circuito oscilador, que genera una señal senoidal de 400Hz o 1 KHz, 
llamada señal modulante (o moduladora). Estas dos señales al encontrarse con un 
circuito mezclador, producen modulación en amplitud con sus respectivas bandas 
laterales. Además existe la opción de que el generador de RF trabaje con una 
señal moduladora externa o bien, que la señal de RF salga pura sin ninguna 
modulación. En la figura 3, se puede apreciar el generador de radiofrecuencia con 
la descripción de sus partes (Manual generador de radiofrecuencia GRG-450B). 
 
1. Power Switen 
2. Pilot lamp 
3. INT/EXT switch 
4. INPUT- OUTPUT 
5. INT MOD AMPLITUDE 
6. Hi/Lo & Fine 
7. RF Output 
8. Freq Monitor 
9. RANGE Switch 
10 Frequency Dial 
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Figura 3. Controles e indicadores, panel frontal. 

 
 
2.5 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
2.5.1 Materiales y equipos 
 Osciloscopio 
 Generador de Radiofrecuencia 
 Puntas de Osciloscopio 
 Puntas de Generador 
 Multímetro (VOM) 
 Generador de funciones. 

2.5.2 Generador de Radiofrecuencia. 
 
1. Encienda el generador de RF y ajuste los controles: 

a. Rango de frecuencia entre 300-1000Khz - Banda C. 
b. INT/EXT Switch en EXT. 

 
2. Conecte de generador de RF al osciloscopio y visualice la señal generada, 
dibuje la señal y tome los datos correspondientes para determinar su Periodo y 
amplitud. 
 

Frecuencia Amplitud Periodo 

1MHz   
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Figura 4.Conexion generador de radiofrecuencia 

 
3. Ahora obtenga una señal de 1MHz, dibújela y dé las escalas de la lectura 
realizada mediante el osciloscopio. 

 

Frecuencia Amplitud Periodo Vp Vpk-pk Vrms 

1MHz      

 
Dibújela: 
 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 
2.5.3 Patrón Trapezoidal  
Un importante patrón de análisis usado en el monitoreo de una señal con 
modulación en amplitud es el patrón trapezoidal. Para ver el patrón trapezoidal de 
esta señal de AM:  

 Ponga el osciloscopio en el modo X-Y. 

  Conecte la señal de inteligencia a la entrada horizontal del osciloscopio 
(Canal 1). 

  Conecte la señal de AM a la entrada vertical del osciloscopio (Canal 2). 
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 Ajuste los controles del osciloscopio para lograr una bien centrada 
visualización (Trigger, perillas de posición vertical y horizontal). 
 

 
 

Figura 5. Muestra la imagen de un patrón trapezoidal para una señal de AM. 
 

2.6 INFORME 
 
 Haga un informe del procedimiento hecho con los problemas que tuvieron y 

las conclusiones correspondientes. 
 
 
2.7 BIBLIOGRAFIA 
 
Instek GRG, model 450B, manual de instrucción, generador de radiofrecuencia. 
 
ALEX ALBERTO MONCLOU SALCEDO, Manual de prácticas de laboratorio de 
comunicaciones I,  Universidad Pontificia Bolivariana - Sede Bucaramanga  
Ingeniería Electrónica, 2003, practica 5, paginas 27 – 32. 
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ANEXO B .COMUNICACIONES ANALÓGICAS 
 
ANEXO B1. MODULACIÓN AM 
 
1.1 OBJETIVOS 

 Entender los conceptos básicos sobre modulación AM. 
 Identificar las partes que conforman un transmisor y un receptor de 

AM. 
 Describir los principios básicos de la telecomunicación analógica por 

radio. 
 Reconocer una señal de mensaje, una señal portadora y una señal 

modulada. 
 Realizar una transmisión de AM y recepción de AM mediante el 

modulo de comunicaciones analógicas FACET. 
 Utilizar un osciloscopio para medir señales 

 
1.2 JUSTIFICACIÓN 
 
Es importante conocer y entender los conceptos básicos sobre modulación AM, ya 
que esta es muy utilizada en las radiocomunicaciones gracias a su simpleza 
circuital. Por esta razón se diseño esta práctica de laboratorio, para que el 
estudiante se familiarice con las señales que interfieren en una modulación AM, y 
así puedan entender las partes que la conforman, como su portadora. Por último 
es correcto decir que aprender a conocer y a identificar este tipo de señales es de 
vital importancia para una formación profesional.  
 
1.3 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
 
1.3.1 Introducción a las comunicaciones Analógicas 
 

 
Figura 1. Diagrama de bloques de un sistema de comunicación. 

 



ANDRES FELIPE BARRERA P.  69 

 

 
Figura 2. Diagrama de bloques de un sistema de comunicación. 

 

La telecomunicación es la transmisión de información de un lugar a otro. 
Un sistema de telecomunicación bidireccional opera en ambas direcciones. El 
receptor puede responder al emisor. 
La telecomunicación por radio usa energía eléctrica para poder transmitir  
información. Puesto que la energía eléctrica se propaga casi tan rápido como la 
luz, la comunicación por radio es prácticamente instantánea. 
Un transmisor (TRANSMITTER) de radio convierte las señales de audio (sonido) 
en señales eléctricas que son emitidas por medio de conductores o a través del 
espacio. 
Un receptor (RECEIVER) de radio convierte las ondas electromagnéticas de 
nuevo en ondas de sonido, de manera que el mensaje sea comprendido. 
 

 
Figura 3. Diagrama de bloques Transmisor y Receptor de sonido 

La información transmitida es la señal inteligible (audio, voz y/o datos) o señal de 
mensaje. 
En este curso, el término señal del mensaje se refiere a la información transmitida. 
Las señales de mensaje están en el rango del audio frecuencia (AF) de 
frecuencias bajas, entre 20 Hz y 20 kHz. 
La radio frecuencia (RF) es la señal portadora. Las señales portadoras tienen altas 
frecuencias en el rango entre 10 kHz y 1000 GHz. 
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Un transmisor de radio emite la señal de mensaje de baja frecuencia a la 
frecuencia de la señal portadora más alta, combinando la señal de mensaje con la 
señal portadora. 
La modulación (MODULATION) es el proceso mediante el cual una característica 
de la señal portadora es variada de acuerdo a la señal de mensaje. En el 
transmisor, la señal de mensaje modula a la señal portadora (ver figura 3). 
La señal portadora modulada (MODULATED CARRIER SIGNAL) es enviada al 
receptor, donde la demodulación de la portadora ocurre al recuperar la señal de 
mensaje. 
 

 
Figura 4. Señal de AM obtenida al mezclar la portadora con la del mensaje. 

 
Las tres formas principales de modulación son las siguientes: 
• Modulación de amplitud (AM) 
• Modulación de frecuencia (FM) 
• Modulación de fase (PM) 
FM y PM son tipos de modulación angular (ANGLE MODULATION). 
En la modulación, la señal de mensaje cambia la amplitud, la frecuencia o la fase 
a la señal portadora. 
 

 
Figura 5. Designación para los diferentes rangos de frecuencia 

Para prevenir la interferencia, cada comunicación de radio trasmite en su propia 
frecuencia. 
En la figura 5 se muestran las designaciones para los diferentes rangos de 
frecuencia de las portadoras. 
 
El tablero TELECOMUNICACIONES ANALÓGICAS contiene los siguientes 
bloques de circuitos: 
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1. VCO – LO 
2. TRANSMISOR DE AM/BLU 
3. MODULADOR DE FASE 
4. DETECTOR DE CUADRATURA 
5. VCO – HI 
6. RECEPTOR DE AM/BLU 
7. CIRCUITO DE ENGANCHE DE FASE 

 

 
Figura 6. Tablero de comunicaciones analógicas 

 
Estos bloques de circuitos le permiten configurar circuitos de transmisión y 
recepción para señales moduladas en amplitud, frecuencia y fase. 
 
En el tablero TELECOMUNICACIONES ANALÓGICAS, un Circuito Integrado (CI) 
muy versátil, llamado modulador balanceado, cumple con las siguientes  
funciones: 
• Modulación de amplitud 
• Modulación de doble banda 
• Mezcla 
• Detección de producto 
• Detección de fase 
 
OSCILADOR DE FRECUENCIA DE BATIDO: es un oscilador cuya frecuencia de 
salida es aproximadamente igual a la frecuencia portadora del transmisor y sirve 
de entrada al detector de producto. 
 
 

1 

2 

6 

3 

4 

5 

7 
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1.3.2 Términos: 
AUDIO: son las señales que una persona puede oír. 
ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS: es la energía radiante producida por una 
oscilación de una carga eléctrica. 
SEÑAL DE MENSAJE: es cualquier señal que contiene información; es también 
llamada la señal de inteligencia. 
AUDIO FRECUENCIA (AF): son las frecuencias que una persona puede oír. El 
rango de las señales de AF va de cerca de 20 Hz a 20 kHz. 
RADIO FRECUENCIA (RF): es la frecuencia de transmisión de señales 
electromagnéticas (radio). Las frecuencias RF están generalmente dentro del 
rango de 300 kHz a 1,000,000 kHz. 
SEÑAL PORTADORA: es una señal de alta frecuencia que puede ser modulada 
por una señal de mensaje y transmitida. 
MODULACIÓN: es el proceso de combinación de la señal de mensaje con la señal 
portadora que ocasiona que la señal de mensaje varíe una característica de la 
señal portadora. 
DEMODULACIÓN: es el proceso de recuperación o detección de la señal de 
mensaje de la señal portadora modulada. 
AMPLITUD MODULADA (AM): es el proceso de combinación de la señal de 
mensaje con la señal portadora que ocasiona que la señal de mensaje varíe la 
amplitud de la señal portadora. 
FRECUENCIA MODULADA (FM): es el proceso de combinación de la señal de 
mensaje con la señal portadora que ocasiona que la señal de mensaje varíe la 
frecuencia de la señal portadora. 
FASE MODULADA (PM): es el proceso de combinación de la señal de mensaje 
con la señal portadora que ocasiona que la señal de mensaje varíe la fase de la 
señal portadora. 
MODULACIÓN DE ÁNGULO: es el proceso de combinación de la señal de 
mensaje con la señal portadora que produce que la señal de mensaje varíe la 
frecuencia y/o fase de la señal portadora. 
MODULADOR BALANCEADO: es un modulador de amplitud que puede ser 
ajustado para controlar la cantidad de modulación. 
BANDA LATERAL DOBLE (BLD): es una señal de amplitud modulada en la cual la 
portadora es suprimida, dejando solamente las dos bandas laterales: la banda 
lateral inferior y la banda lateral superior. 
MEZCLADOR: es un circuito electrónico que combina dos frecuencias. 
Detector de producto - es un detector cuya audiofrecuencia es igual al producto 
del oscilador de frecuencia de batido (BFO = Beat Frequency OScillator) y la señal 
RF de entrada. 
DETECTOR DE FASE: es un circuito electrónico cuya salida varía de acuerdo a la 
diferencia de fase de las dos señales de entrada. 
ENVOLVENTES: son la forma de onda de las variaciones de amplitud de una 
señal de amplitud modulada. 
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BANDAS LATERALES: son las bandas de frecuencia a cada extremo de la 
frecuencia portadora que son formadas durante la modulación; las frecuencias de 
banda lateral contienen lo inteligible de la señal de mensaje. 
AM: una señal con amplitud modulada que contiene la señal portadora y las dos 
bandas laterales: la banda lateral superior y la banda lateral inferior. 
ANCHO DE BANDA: es el rango de frecuencia en Hertz (Hz), entre los límites de 
frecuencia superior e inferior. 
Armónicas - son las señales con frecuencias que son un múltiplo integral de la 
frecuencia fundamental. 
 
1.3.3Transmisión de AM 
 

 
Figura 7. Modulación AM 

 
La modulación de amplitud, o amplitud modulada (AM), produce un envolvente de 
modulación (MODULATION ENVELOPE) que tiene la misma forma de onda de la 
señal de mensaje. 
 

 
Figura 8.Modulacion AM (señal cuadrada). 

 
Si la señal de mensaje fuera una onda cuadrada, el envolvente de modulación de 
la señal AM sería una onda cuadrada (ver figura 9). 
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Figura 9.componentes de frecuencia señal AM 

 
Cuando la señal de mensaje es una onda senoidal, el espectro de frecuencia de la 
señal portadora (señal de AM) consta de tres componentes de frecuencia. 
• La portadora (fc) 
• La banda lateral superior (USB = Upper Sideband) (fc + fm) 
• La banda lateral inferior (LSB = Lower Sideband) (fc – fm) 
 

 
Figura 10.LSB, CARRIER Y USB 

 
Cuando la señal de mensaje es una forma de onda más compleja, como la señal 
de voz, el espectro de frecuencias es por consecuencia más complejo y contiene 
varios componentes de frecuencia adicionales. 
Por lo tanto, un ancho de banda más amplio (espacio de frecuencia) es necesario 
para transmitir la información. 
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Figura 11.Señal de mensaje compleja 

 
1.3.3.1Terminos 
ANCHO DE BANDA: es el rango de frecuencia, en hertz (Hz), entre los límites de 
frecuencia superior e inferior. 
BANDA BASE: es la banda de frecuencias ocupadas por una señal de mensaje. 
TRASLADO DE FRECUENCIAS: es el proceso de desplazar los contenidos de 
frecuencia de una señal a otro lugar en el espectro de frecuencia. 
ÍNDICE DE MODULACIÓN: es la relación entre las amplitudes de la señal de 
mensaje y la señal portadora no modulada. 
PORCENTAJE DE MODULACIÓN: es el índice de modulación expresado como 
un porcentaje (m x100). 
SOBRE MODULACIÓN: es el término empleado cuando el índice de modulación 
es mayor que 1. 
Ocurre cuando la amplitud del pico de la señal de mensaje es mayor que la 
amplitud de la señal portadora no modulada. 
EFICIENCIA DE TRANSMISIÓN: es la fracción de la potencia total de la señal de 
AM que es contenida en las bandas laterales. 
SALPICADURAS: es la interferencia adyacente al canal (frecuencias falsas de 
banda laterales) debido a la sobremodulación de la señal portadora por señales de 
mensaje repentinamente grandes. 
 
1.3.4 Recepción de AM 
Un receptor de modulación de amplitud, amplitud modulada (AM), debe ser capaz 
de seleccionar o sintonizar una estación deseada y luego de recuperar la señal 
que es emitida por este transmisor de AM particular. 
La capacidad de un receptor (RECEIVER) de radio para seleccionar (sintonizar) 
una frecuencia de señal de radio, mientras rechaza todas las demás, es llamada 
selectividad. 
 

 
Figura 12. Recepción AM 
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NOTA: El amplificador de IF no se incluye en el tablero de circuitos. 
 
Se muestran las secciones básicas del receptor de AM en el tablero. 
Ajustando el filtro de radiofrecuencia (RF FILTER) en el tablero de circuitos, puede 
elegir un rango de frecuencias (ancho de banda) que contenga la señal de AM 
deseada, como su frecuencia resonante. 
Sintonice el amplificador de RF, ajustando un inductor en su circuito colector; el 
nivel de potencia de la señal de AM seleccionada aumenta en gran manera. 
El filtro y el amplificador de RF conforman la etapa RF (RF STAGE) del receptor. 
Para permitir la etapa de frecuencia intermedia (IF = Intermediate Frequency) de 
un receptor de AM a ser diseñada para una frecuencia fija, el mezclador (MIXER) 
combina la señal de AM seleccionada con la señal de un oscilador local (LOCAL 
OSCILLATOR) para producir una señal de IF de 455 kHz, que sea independiente 
de la frecuencia de AM seleccionada. 
 
NOTA: El amplificador de AF no se incluye en el tablero. 
El filtro de IF es un filtro paso banda cerámico con un ancho de banda de 20 kHz 
que atenúa las frecuencias por debajo de 445 kHz y 465 kHz. 
Si es necesario, un amplificador de IF produce la ganancia de potencia adicional. 
El amplificador de IF no se incluye en el tablero 
 
El filtro de IF y el amplificador de IF son componentes de la etapa IF. 
El detector de envolvente demodula la señal de IF de 455 kHz para retornar la 
señal de mensaje a su frecuencia original. 
La señal de mensaje pasa entonces a la etapa de audio, la cual no se incluye en el 
tablero de circuitos, para posterior amplificación y conversión a sonido en el 
altavoz. 
 
1.3.5Términos: 
SELECTIVIDAD: es una medida de cuán bien rechaza un receptor las señales de 
las estaciones adyacentes, cuando está sintonizado a una estación particular. 
ETAPA RF: es la primera etapa de entrada, en la cual la selección primaria, la 
filtración y la amplificación de la señal de RF (radiofrecuencia) es desarrollada. 
ETAPA DE FRECUENCIA INTERMEDIA (IF): es la sección del receptor entre el 
mezclador y el detector. 
La etapa de IF opera como una frecuencia intermedia fija (FIF) y es donde la 
mayoría de la amplificación y la filtración ocurren. 
OSCILADOR LOCAL (LO): es un oscilador electrónico que generalmente es 
empleado como fuente de frecuencias de onda electromagnética para mezclar con 
otras frecuencias que el equipo maneja. 
DETECTOR DE ENVOLVENTE: es un circuito que contiene un diodo en serie con 
una red de RC y es empleado para desarrollar demodulación. 
 
1.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
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1.4.1 Equipos y materiales a utilizar 
 Unidad base de FACET 
 Tablero de circuitos TELECOMUNICACIONES ANALÓGICAS 
 Multímetro 
 Osciloscopio de doble trazo 
 Puntas de prueba de Osciloscopio 
 Generador de onda senoidal 
 Puntas de prueba de Generador 

 
1.4.2 Procedimiento 

 
1. Antes de iniciar la practica confirme las conexiones de alimentación al 

Modulo de Comunicaciones analógicas (MCA) (Al igual que la tarjeta este 
bien conectada en la base Facet). 

2.  Encienda el modulo, mediante el interruptor que se encuentra en el lado 
derecho del MCA. Y haga un reconocimiento de los circuitos que conforman 
el transmisor y el receptor de AM. Realice un diagrama de bloques que 
simbolice el procedimiento de transmisión y recepción de una señal de voz. 

3. En este laboratorio se va a realizar una transmisión de AM por lo tanto se 
requiere de una señal portadora y una señal de información. La señal 
portadora la genera el mismo MCA mediante un oscilador controlado por 
voltaje VCO cuyo bloque se encuentra en la parte superior izquierda del 
MCA. La señal moduladora se puede obtener mediante un generador de 
funciones. Luego estas dos señales se aplican al bloque modulador 
(identifíquelo en el tablero de conexiones del MCA). Para esto realice las 
conexiones que se muestran en la figura 13. 
a. Coloque un conector de dos postes en la posición de 1000Khz en el 
bloque de circuitos VCO-LO. (Señal portadora). 
b. Conecte la señal de salida del VCO-LO al bloque Modulador en el punto 
de conexión C(Carrier). 
c. Del generador de funciones obtenga una señal de 0.2 Vpp y 2Khz, mídala 
con el osciloscopio, luego aplíquela al punto de conexión M (Moduladora) 
del bloque Modulador del MCA. 
d. Ajuste los interruptores S1,S2,S3, y S4 en apagado (OFF). 

 

 
Figura 13. Conexiones modulo de comunicaciones 
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4. a. Conecte el canal 2 del osciloscopio en la entrada de la señal portadora C, y el 
canal 1 en la señal moduladora en M. Como se muestra en la figura 14. Ajuste el 
VCO-LO para una señal de 0.2 Vpp y 1000Khz. 
 
a. Ajuste la frecuencia de la señal portadora con la perilla de FUENTE NEGATIVA 
de la unidad base. 
 
b. Ajuste la amplitud de la portadora con la perilla del bloque de circuitos VCO-LO. 
 

 
Figura 14. Conexión canal 2 osciloscopio 

 
5. Ahora conecte el probador del canal 2 del osciloscopio en la salida del 
modulador. Visualice en el osciloscopio las señales de los dos canales. 
 

 
Figura 15. Conexión salida del modulador 

 
6. Ajuste el potenciómetro del modulador para obtener una señal como 

aparece en la figura 16 en el canal 2. Dibuje la señal. 
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Figura 16. Señal de salida modulador 

 
- La envolvente de AM tiene tiene la misma forma y frecuencia de la señal 
de AM? 
 
 
- Teniendo en cuenta que la señal portadora de 1000Khz y la frecuencia del 
mensaje en 2Khz .Cuales frecuencias están presentes en el espectro de 
frecuencias de la señal de AM? 
 
 

7. Cambie la función del generador de señales de una onda senoidal a una onda 
cuadrada. Cambio la señal de AM? Dibuje la señal. 
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8. Regrésela función del generador de señales a una onda senoidal. Varíe la 
perilla del control de frecuencia sin salirse de 20 KHz. Explique lo que sucede. 
 
 
9. Reajuste la frecuencia del generador de señales a 2Khz. Ahora varíe la perilla 
del control de nivel de amplitud de la señal moduladora. Explique lo que sucede. 
 
 
10. Calcula el índice de modulación tal como se muestra en la figura 17. 
 

 
Figura 17.Indice de modulación. 

 
11. Calcule el índice de modulación mediante el patrón trapezoidal. 
 

 
Figura 18.indice de modulación mediante el patrón trapezoidal 

 
12. Realice una tabla con mínimo 3 valores diferentes de índice de modulación. 
 

% Modulacion Trapezoidal Usando la señal AM 

 
Modulacion 
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13. Obtenga Modulaciones al 100%, y de sobremodulación y obtenga el patrón 
trapezoidal para cada uno. Dibuje las señales. 
 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 
 
14. Transmisión de la señal de AM. Para esto haga lo siguiente: 

a. Conectar la salida del modulador a la resistencia de 6.8K mediante un 
conector de dos postes. 
b. Conectar el otro extremo de la resistencia de 6.8K a la etapa de 
Amplificación de Potencia de RF, mediante un conector de dos postes. 
c. Conectar la etapa de Amplificación de potencia de RF con la red de 
igualación de antena mediante un conector de dos postes. 
 

 
Figura 19. Amplificador de potencia RF. 

 
d. Interruptores S1,S2 en apagado (OFF) y el interruptor S3 en ON. De tal forma 
que la red de adaptación de la antena queda automáticamente ajustada a 330Ω. 
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Figura 20. Interruptores 

 
e. Conecte el canal 1 del osciloscopio en el punto de prueba C (portadora) y ajuste 
la portadora a 0.1Vpp con la perilla del bloque oscilador VCO-LO. Ajuste la 
frecuencia de la portadora a 1000Khz con la perilla de fuente de alimentación 
negativa de la base. 
 

 
Figura 21.Forma de conexión canal 1 oscilocopio 

 
f. Conecte el canal 2 del osciloscopio en el punto de prueba M, donde se 
encuentra conectada la señal moduladora obtenida del generador de funciones y 
ajuste la señal moduladora a 0.1Vpp y 2Khz. 
 

 
Figura 22. Forma de conexión canal 2 del osciloscopio. 
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g. Conecte la punta de prueba del Osciloscopio a la salida de la antena R5. Ajuste 
el barrido del osciloscopio en 0.1ms/DIV. 
h. Ajuste la perilla del modulador para obtener una señal de AM al 100%. 
 

 
Figura.23. Ajuste perilla del modulador 

15 .Recepción de AM. 
a. Con un conector de dos postes, conecta el punto del transmisor (FROM 
TRANSMITTER) a la entrada del receptor de AM/BLU (AM/SSB RECEIVER), por 
medio de la resistencia de 1MΩ. 
b. Conecte el probador del canal 1 del osciloscopio a la entrada de R8. Está la 
señal de AM transmitida en R8? 
 
 
 

 
Figura 24. Conexión canal 1 osciloscopio recepción AM 

 
c. Conecta la salida del bloque de circuitos VCO-HI de 1455 Khz a la entrada C del 
oscilador local del mezclador (MIXER). 
d. Ajuste la perilla del potenciómetro VCO-HI totalmente en el sentido de las 
manecillas del reloj (CW). 
e. Con un conector de dos postes conecte el mezclador (MIXER) con el filtro de IF 
(IF FILTER) 
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Figura 25. Conexión entre tableros recepción AM 

 
f. Conecte el probador del canal 2 del osciloscopio a la salida del filtro de IF (IF 
FILTER). 
g. Mientras observa la salida del filtro de IF, ajuste la frecuencia del VCO-HI de 
1455, ajustando la perilla de la fuente de alimentación positiva en la unidad base 
para tener una máxima señal pico a pico. Si esta señal no es exacta, la señal de 
AM no aparecerá. 
 

 
Figura 26. Conexión canal 2 osciloscopio en recepción AM 

 
h. Conecte el probador del canal 1 del osciloscopio a la entrada de la señal del 
mensaje del modulador en el bloque del transmisor de AM/BLU, conecte el 
probador del canal 2 a la salida del detector de envolvente. Y compare las dos 
señales 
i. Varié la frecuencia de la señal moduladora de 2Khz mediante el generador de 
funciones. Varia la frecuencia de la señal obtenido en el canal 2 del bloque de 
detector de envolvente? 
 
 
j. Retorne la señal moduladora a 2 Khz y ahora modifique su amplitud. Qué 
sucede a la salida del detector de envolvente? 
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1.5 INFORME 
 
 Para el informe explique el proceso de Transmisión y Recepción de una 

Señal AM. 
 Incluir los problemas las preguntas y las graficas que se hicieron en el 

transcurso de la práctica. 

 El informe debe llevar los problemas que tuvieron al realizar la práctica y las 
conclusiones correspondientes. 
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ANEXO B2.  MODULACIÓN Y DEMODULACIÓN ANGULAR 
 

2.1 OBJETIVOS 
 Ser capaz de describir la modulación y demodulación angular, usando los 

bloques de circuitos VCO-LO, MODULADOR DE FASE y DETECTOR DE 
CUADRATURA en el tablero de circuitos TELECOMUNICACIONES 
ANALÓGICAS. 

 Describir la modulación de frecuencia y un circuito FM. 
 Describir la modulación de fase y un circuito PM 
 Usar el osciloscopio y el milímetro para realizar las mediciones. 

 
 
2.2 JUSTIFICACION 
El termino modulación engloba un conjunto de técnicas para transportar 
información sobre una onda portadora, típicamente una onda senoidal. Por eso la 
por eso la importancia de estas técnicas de modulación, ya que permiten un mejor 
aprovechamiento del canal de comunicación lo que posibilita transmitir más 
información en forma simultánea, protegiéndola de posibles interferencias y ruidos. 
 
2.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 
La modulación angular (ANGLE MODULATION) incluye la modulación de 
frecuencia (FM = Frequency Modulation) y la modulación de fase (PM = Phase 
Modulation). 
La FM y la PM están interrelacionadas; una no puede cambiar sin que la otra 
cambie (figura 1). 
 

 
Figura 1. Modulación FM y PM 

 
Cuando la amplitud de la señal mensaje es cero, no hay cambio en la frecuencia 
portadora (CARRIER FREQUENCY) de FM, la portadora está en su frecuencia 
central (CENTER FREQUENCY). 
La desviación de frecuencia (DEVIATION FREQUENCY) es el cambio positivo o 
negativo en la frecuencia de portadora de su frecuencia central, (ver figura 2). 
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En FM, la frecuencia de una onda portadora senoidal se desvía de su frecuencia 
central por una cantidad que es proporcional a la amplitud de la señal de mensaje 
(MESSAGE SIGNAL, ver figura 2). 
 

 
Figura 2. Desviación de frecuencia 

 
En PM como en FM, la frecuencia (y el ángulo de fase) de una onda senoidal 
portadora cambia por una cantidad que es proporcional a la amplitud de señal de 
mensaje. 
La frecuencia de la señal de mensaje también desvía la frecuencia portadora en 
PM. 
En vez de referirse específicamente a la FM o la PM, la modulación angular es 
comúnmente conocida como FM. 
La transmisión en FM produce mejor rechazo al ruido aleatorio que la transmisión 
en AM. Como hay mejor rechazo al ruido en el receptor, la FM proporciona una 
mayor distancia de transmisión que en AM para la misma frecuencia y potencia del 
transmisor ver figura 3. 
 

 
Figura 3. Rechazo Ruido. 

 
Las estaciones de radio en la banda de radiodifusión de 88 MHz a 108 MHz usan 
FM para transmitir audio en la onda portadora de frecuencia de radio (RF). 
En los Estados Unidos, la Comisión Federal de Comunicaciones (FCC = Federal 
Communications Commission) tiene definida la modulación al 100% como una 
desviación de 75 kHz arriba o debajo de la frecuencia central portadora de RF 
asignada. 
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Para minimizar las posibles interacciones entre las estaciones, existe una "banda 
de protección" (GUARD BAND) de 25 kHz en cualquier lado de sus extremos. 
 
La radiodifusión de FM permite una verdadera señal de modulación de alta 
fidelidad, hasta los 15 Hz, comparados con los 5 kHz de AM. 
Para las comunicaciones estrictamente de voz, empleadas por la policía, la 
aviación, taxis y redes privadas, el ancho de banda de la señal de mensaje está 
limitado para un máximo de 3 kHz. 
Estos sistemas de FM de banda estrecha tienen un ancho de banda de FCC 
localizado entre los 10 kHz y los 30 kHz. 
 

 
Figura 4.Radiofifucion FM 

 
La entrada frontal de un receptor de FM es muy similar a un receptor de AM o de 
Banda Latera Única (SSB = Single Sideband). 
Existe una etapa de RF, un mezclador y una etapa de frecuencia intermedia (IF); 
un circuito de control de ganancia automático (AGC) puede estar o no presente. 
La frecuencia estándar de una etapa de IF de FM es 10.7 kHz, comparados con 
los 455 kHz de AM. 
Un discriminador, o sea el detector de un receptor de FM, es un dispositivo que 
extrae la señal de mensaje desde las variaciones de frecuencia o de fase de la 
señal portadora. Discriminador es el término preferido para designar a un 
demodulador de FM. 
La red de des-acentuación trae las señales de mensaje de alta frecuencia de 
nuevo a la relación apropiada con las frecuencias bajas. 
La etapa de audio proporciona la amplificación necesaria y el control de volumen a 
la señal de mensaje recuperada. 
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Figura 5. Discriminador de voltaje. 

 
 

El discriminador (DISCRIMINATOR, figura 5) saca una amplitud de señal de 
mensaje que depende de la desviación de la frecuencia portadora. 
 

 
Figura 6.Tablero de circuitos detector de cuadratura 

 
En su tablero de circuitos, el bloque de circuitos DETECTOR DE CUADRATURA 
(QUADRATURE DETECTOR, figura 6) es el discriminador que limita y demodula 
la señal de FM. 
El detector de cuadratura contiene un desfasador/limitador (Phase Shifter/Limiter), 
un detector de fase (Phase Detector) y un filtro (Filter). 
 
La etapa RF, FM, el mezclador y la etapa de IF son muy similares a los circuitos 
de recepción de AM correspondientes. 
Puesto que ya ha estudiado las funciones de estos circuitos, no son incluidos en 
esta discusión de recepción FM. 
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Figura 7. Tabla de frecuencias FM asignadas por la FCC 

 
La tabla muestra las frecuencias de FM asignadas por la FCC (figura 7), para los 
siguientes usuarios: 
BANDA ESTRECHA DE RADIOAFICIONADO 
AUDIO DE TV 
EMISIÓN NO COMERCIAL 
EMISIÓN COMERCIAL 
BANDA ESTRECHA DEL SERVICIO PÚBLICO 
 
2.3.1 Nuevos términos y palabras 
 
FRECUENCIA CENTRAL: es la frecuencia de la señal portadora de FM no 
modulada. 
DESVIACIÓN DE FRECUENCIA: es el cambio de frecuencia máximo entre la 
señal portadora modulada y la no modulada. 
DISCRIMINADOR: es un dispositivo que demodula una señal de FM. 
CUADRATURA: es la relación de fase entre dos señales de frecuencia igual que 
están 90° fuera de fase. 
PORCENTAJE DE MODULACIÓN: es el índice de modulación expresada como 
un porcentaje (m x 100). 
PAR DE BANDAS LATERALES: son dos bandas laterales que están equidistantes 
a cada lado de la frecuencia central. 
INDICE DE MODULACIÓN DE FM: es la relación de la desviación de frecuencia 
sobre la frecuencia de la señal de mensaje. 
PARES DE BANDAS LATERALES SIGNIFICANTES: es el número de pares de 
bandas laterales que contienen energía significante. 
RELACIONES SEÑAL-RUIDO: es la relación de la magnitud de la señal al la de 
ruido (generalmente expresado en decibeles). 
DIODO VARACTOR: es un diodo que cambia su capacitancia con un cambio en el 
voltaje de entrada. 
DIODOS SCHOTTKY: son diodos que tienen baja caída de voltaje directo, en el 
rango de los 0.2V a 0.4V. 
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2.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA  
 
2.4.1 Equipos y materiales a utilizar 
 Unidad base de FACET 
 Tablero de circuitos TELECOMUNICACIONES ANALÓGICAS 
 Generador de señales 
 Osciloscopio de doble trazo 
 Multímetro. 

 
2.4.2 Procedimiento 

1. En el bloque de circuitos VCO-LO inserte un conector de dos postes en los 
terminales de 452KHz, figura 8. 
Ajuste en el sentido completo de las manecillas del reloj (CW) la amplitud 
del potenciómetro de VCO-LO. 

2. Conecte el probador del canal 2 del osciloscopio en (FM) SAL (OUT) de 
VCO-LO. 
Ajuste el canal 2 para 200mV/DIV y el barrido en 0.5µs/DIV. 

 

 
Figura 8. Bloque de circuitos VCO-LO 

 
3. Ajuste el voltímetro en voltios CD. Conecte este en el punto T del boque 

VCO-LO. 
4. Ahora ajuste la fuente de alimentación negativa a -4Vcd en el punto T. 
5. Conecte el probador del canal 1 del osciloscopio en el punto T. 

Ajuste el canal 1 en 1V/DIV y el modo vertical en CD, figura 9. 
 

 
Figura 9. Canales 1 y 2 osciloscopio 
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6. Ajuste los trazos de los canales 1 y 2 del osciloscopio para que aparezcan 
como en la figura 10. Dibuje la señal. 
 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 
El trazo CD del canal 1 que indica -4.0 Vcd en T debe estar en la segunda 
línea de división en la parte superior de la pantalla del osciloscopio.  
 

 
Figura 10. Señales en el osciloscopio. 

 
7. Mida con precisión el periodo T entre los picos de la señal portadora 

T = ? 
8. Desde el periodo T calcule la frecuencia (F) de la señal portadora, teniendo 

en cuenta que T = 1/F. 
9. Determinar la desviación de la frecuencia portadora FM, cuando la amplitud 

de la señal del mensaje cambia en 1Vcd. 
Ajuste en el sentido CW la perilla de la fuente negativa para cambiar el 
voltaje en T del bloque VCO-LO a -5.0Vcd. Dibuje la señal 
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Figura 11. Señales osciloscopio, cuando la amplitud cambia. 

 
10. Mida otra vez el periodo y la frecuencia, porque los resultados?. 

 
 
 

11. Para volver la frecuencia portadora a la frecuencia central de 500KHz, 
ajuste nuevamente la perilla de la fuente negativa en el sentido CCW, para 
que pueda cambiar el voltaje en T en el bloque de circuito VCO-LO de -
5Vcd a-4Vcd. 

12. Ahora observara el efecto de una señal de mensaje de 5KHz y 2Vpk-pk en la 
frecuencia portadora de FM. 
Conecte el generador de señales en el punto M del bloque VCO-LO, figura 
12. 

 

 
Figura 12. Conexión generador de señales. 

 
13. Ajuste el generador de señales para una onda seniodal de 2Vpk-pk y 5KHz en 

T. 
14. Coloque el barrido a 0.5µs/DIV y dispare con el canal 2. Observe el canal 2, 

el cual muestra la señal FM. 
Cuando la amplitud de la señal era -1V, el voltaje en T disminuyo a -5V y la 
frecuencia aumento 500KHz. 
Cuando la amplitud de la señal de mensaje es 1V,la frecuencia debe 
disminuir. 
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Figura 13. Señales canales 1 y 2 con el generador de señales 

 
15. Calcule el índice de modulación (MI) para una señal de FM, que tiene una 

desviación de frecuencia de 0KHz, con una señal de mensaje de 5KHz. 
 
2.4.3 Fase modulada (PM) 
 
1. En el bloque de circuitos VCO-LO, inserte un conector de dos postes entre 

los terminales de 452KHz. 
2. Conecte (FM) SAL (OUT) en el bloque de circuitos VCO-LO al terminal C 

del modulador, en el bloque de circuitos del modulador de fase. 
3. En la parte del procedimiento los probadores del osciloscopio deben estar 

en X10 para prevenir las señales de carga. 
Conecte el probador del canal 1del osciloscopio a C, del bloque de circuitos 
del modulador de fase, figura 14. 
Ajuste el canal 1 en 200mV/DIV, y el barrido en 0.1µs/DIV. 
 

 
Figura 14. Conexión inicial Fase modulada PM 

 
4. Con la perilla del bloque VCO-LO ajuste la señal C apara una amplitud de 

600mVpk-pk. 
5. Ajuste el voltímetro en voltios CD. Conecte el voltímetro en el punto T del 

bloque de circuitos VCO-LO. 
6. Ajuste la perilla de la fuente negativa a la izquierda de la unidad de base de 

FACET, para un voltaje de -4.5Vcd en T, lo que lleva la señal C a cerca de 
475KHz. 

7. Conecte el canal 2 del osciloscopio entre el modulador y el limitador. 
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Ajuste el canal 2 en 200mv/DIV, figura 15. 
 

 
Figura 15. Conexión de canales 1 y 2 en fase modulada PM 

 
8. Ajuste la perilla de la fuente de alimentación positiva a la derecha de la 

unidad base FACET, de tal forma que la señal de salida del modulador 
(Canal 2) este en fase con la señal VCO-LO (canal 1). Dibuje las dos  
señales. 
 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 
 

 
Figura 16. Señales entrada VCO-LO y salida modulador 

 
9. Mientras observa la pantalla del osciloscopio varié la perilla de la fuente de 

alimentación positiva en los dos sentidos. Que puede observar?. 
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10. Ajuste la perilla de la fuente de alimentación positiva para que las dos 
señales queden potra vez en fase. 

11. Observara el efecto de una señal de mensaje de 3Vpk-pk y 5KHz, en la PM 
de la frecuencia portadora. 
Conecte el generador de señales en la terminal M del modulador. 
Conecte el canal 1 del osciloscopio en el punto M. 
Ajuste el canal 1 en 1V/DIV, y el barrido en 0.1ms/DIV. 
 

 
Figura 17. Conexión canal 1 osciloscopio en el punto M del modulador 

 
12. Ajuste el generador de señales para una señal de 3Vpk-pk y 5KHz, en la 

terminal M del modulador. 
13. Conecte el canal 1 del osciloscopio al terminal C y el canal 2 al punto de 

prueba entre el modulador y el limitador. Los probadores deben estar 
ajustados en X10. 
Ajuste los canales 1 y 2 en 200mV/DIV y el barrido en 1µs/DIV. 

14. El canal 1 muestra la señal portadora sin modular y el 2 muestra la señal 
modulada en fase. Dibuje las señales. 

15. En el canal 2 observa las señales fuera de fase con diferentes amplitudes? 
 

 
Figura 18. Conexión canal 1 y canal 2 en el circuito modulador 

2.5 INFORME 
 
 Para el informe explique todo el proceso hecho en la práctica. 
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 Incluya en el informe los cálculos hechos a través de la práctica y las 
señales dibujadas. 

 Por último el informe debe llevar los problemas que tuvieron y las 
conclusiones correspondientes. 
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ANEXO B3. TRANSMISIÓN SSB 
 
3.1 OBJETIVOS 
 Describir circuitos de transmisión de banda lateral única (BLU) (SSB = 

Single Sideband), usando el bloque TRANSMISOR DE AM/BLU en el 
tablero de circuitos TELECOMUNICACIONES ANALÓGICAS. 

 Afianzar los conceptos sobre SSB y aplicarlos en la práctica sobre 
comunicaciones analógicas. 

 Realizar una transmisión SSB mediante el tablero de comunicaciones 
analógicas FACET. 

 Describir la operación de un mezclador balanceado. 
 Explicar la salida de la red LC a la salida del mezclador. 
 Describir la operación de un amplificador de potencia RF. 
  
 Utilizar el osciloscopio para medir y analizar los resultados 

correspondientes. 
 
3.2 JUSTIFICACIÓN 
Es importante entender los conceptos sobre comunicaciones de banda lateral 
única ya nos que ayudan a afianzar los conocimientos sobre las comunicaciones 
analógicas, además de que el estudiante sepa diferenciar entre los varios 
sistemas de AM de banda lateral que existen y así poder escoger o saber cuáles 
con las ventajas y desventajas al escoger una de ellas. Por último el estudiante 
podrá comparar la transmisión de banda lateral única con los sistemas de AM 
convencional y  así poder escoger el correcto en una situación adecuada. 
 
3.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 
 

 
Figura 1. Transmisión AM 

 
En la práctica anterior se describió y demostró la transmisión de modulación de 
amplitud (AM), figura 1. 
El transmisor convierte la frecuencia de la señal de mensaje (MESSAGE SIGNAL) 
a la frecuencia de la señal portadora (CARRIER SIGNAL) y transmite la banda 
lateral superior (USB = Upper Sideband), la banda lateral inferior (LSB = Lower 
Sideband) y la portadora. 
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Figura 2. LSB, portadora y USB 

 
Para una señal de AM, la señal de mensaje es la frecuencia trasladada a las 
bandas laterales, centrada alrededor de la frecuencia portadora. 
La modulación de banda lateral doble (DSB = Double Sideband) remueve la 
frecuencia portadora (fc) de la señal de AM y deja sólo las bandas de frecuencias 
LSB y USB. 
Una señal de DSB es una señal de AM con la frecuencia portadora suprimida. 
 
Removiendo una de las frecuencias de la banda lateral de la señal de DSB, se 
obtiene una señal de banda lateral única (SSB = Single Sideband); cualquiera de 
las bandas laterales puede eliminarse, puesto que cada una contiene la 
inteligencia completa de la señal de mensaje, ver figura 3. 
 

 
Figura 3. Transmisión SSB 

 
Dentro del tablero de circuitos, un modulador balanceado traslada la frecuencia de 
la señal de mensaje de 3 kHz y suprime la señal portadora de 452 kHz en el 
transmisor de SSB. 
La LSB de 449 kHz y la USB de 455 kHz son salidas del modulador balanceado. 
Un filtro cerámico atenúa la LSB de 449 kHz, mientras la USB de 455 kHz es la 
salida para la señal de SSB del mezclador balanceado. 
El mezclador (MIXER), que es un modulador balanceado, incrementa la frecuencia 
de la señal de SSB de 455 kHz, a la frecuencia de transmisión de 1000 kHz. 
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Una red LC sintonizada a la salida del mezclador atenúa las frecuencias de 
entrada de 455 kHz y de suma de 1910 kHz; la señal de SSB de 1000 kHz es 
salida del mezclador al amplificador de potencia. 
Un amplificador de potencia (POWER AMPLIFIER) de alta ganancia aumenta la 
potencia de la señal de SSB que pasa a la antena. 
 
En su tablero de circuitos, el amplificador de potencia y su red de adaptación de 
antena sintonizada para 1000 kHz son los mismos circuitos usados para 
transmisión de AM. 
 
3.3.1 Nuevos términos y palabras 
 
BANDA LATERAL DOBLE: es una señal de amplitud modulada, en la cual la 
portadora es suprimida, dejando solamente las dos bandas laterales: la banda 
lateral inferior y la banda lateral superior. 
BANDA LATERAL ÚNICA: es una señal de amplitud que contiene solamente una 
de las bandas laterales: ya sea la banda lateral superior o inferior. 
FILTRO CERÁMICO: es un filtro (normalmente construido de plomo-zirconato de 
titanio) que deriva su selectividad de frecuencia de una deformación mecánica, 
resultante de un campo eléctrico (efecto piezoeléctrico). Un filtro cerámico 
generalmente tiene un ancho de banda estrecho. 
MEZCLADOR BALANCEADO: es un dispositivo que genera frecuencias de salida 
iguales a la suma y diferencia de las dos frecuencias de entrada; la frecuencia de 
la portadora es suprimida. En un transmisor de SSB, el mezclador balanceado 
funciona como convertidor ascendente, o convertidor elevador de frecuencia. 
Mezclador - es un dispositivo electrónico que combina dos frecuencias. 
RED LC SINTONIZADA: es un circuito que consta de un inductor (L) y un 
capacitor (C) que permite el paso de señales dentro de un rango de frecuencia 
deseado (ancho de banda). 
CONVERSIÓN ASCENDENTE: es un proceso de aumentar la frecuencia de una 
señal. En un transmisor SSB, el mezclador balanceado desarrolla la conversión 
ascendente. 
 
3.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
3.4.1 Equipos y materiales a utilizar 
 Unidad base de FACET. 
 Tablero de circuitos TELECOMUNICACIONES ANALÓGICAS. 
 Osciloscopio de doble trazo. 
 Generador de onda senoidal. 

 
3.4.2 Procedimiento 

1. Ubique el transmisor de AM/BLU(AM SSB transmitter) y el VCO-LO en el 
tablero de circuitos de telecomunicaciones analógicas y conecte el circuito 
mostrado. asegúrese de colocar un conector de dos postes en la posición 
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de 452KHz, en el bloque de circuitos VCO-LO a la entrada (c) de la señal 
portadora del modulador y conecte el generador de señales a la entrada del 
mensaje (M). 
 

2. Conecte el probador del canal 1 del osciloscopio a la entrada (M) de señal 
de mensaje del modulador (figura 4). Mientras observa la señal del canal 1, 
ajuste el generador de señales para una senoidal de 300m Vp-Vp y 3KHz 
(señal de mensaje) en (M). 
 

3. Conecte el probador del canal 2 del osciloscopio a la entrada (C) de la 
señal portadora (figura 4). Mientras observa la señal del canal 2, ajuste la 
perilla de amplitud del VCO-LO a 100m Vp-Vp  de la señal portadora en (C). 
 

 
Figura 4. Conexión canales osciloscopio y generador de señales. 

 
4. Gire la perilla de la fuente de alimentación negativa a la izquierda de la 

unidad base completamente en sentido contrario a las manecillas del reloj 
(CCW), para ajustar la frecuencia en el VCO-LO a menos de 452KHz. 
 

5. Ajuste los interruptores S1, S2, S3 en apagado (OFF). Ajuste la perilla del 
potenciómetro del modulador, totalmente en sentido contrario a las 
manecillas del reloj. 
 

6. Conecte el probador del canal 2 del osciloscopio a la salida del modulador 

(figura 5). Ajuste el canal 2 en el modo vertical y dispare con el canal 

1(señal de mensaje). Ajuste la atenuación del canal 2 en 0.5V/DIV y el 

barrido del osciloscopio en 0.1ms/DIV. 
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Figura 5. Conexión canal 2 osciloscopio a la salida M del modulador 

 
7. Lentamente gire la perilla del potenciómetro del modulador hacia el sentido 

de las manecillas del reloj (CW), hasta que la señal de AM (canal 2) sea 
menor que < “100% modulada”, como se indica en las dos figuras 6,7, 
dibuje las dos señales. 
 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 

 
Figuras 5, 7. Señales AM canal 2. 

 
8. Continúe girando la perilla en el sentido de las manecillas del reloj, hasta 

que la señal en el canal 2 aparezca como en la figura 8. ¿Qué tipo de señal 
de amplitud modulada aparece en el canal 2?- 
a. SSB. 
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b. DSB. 
c. 100% modulada. 

 
Figura 8. Señal después de girar la perilla del modulador 

 
9. La frecuencia de la señal portadora (fc) es de 452KHz y la frecuencia de la 

señal de mensaje (fm) es de 3KHz.¿cuales frecuencias existen el espectro 
de frecuencias de la señal DSB ? 
a. 3KHz y 452KHz. 
b. 449KHz y 455KHz. 
c. 449KHz, 452KHz y 45KHz. 

 
3.4.2.1 Mezclador y amplificador de potencia RF 
 

1. Para conectar y ajustar el circuito transmisor SSB, para tener una señal de 
SSB para el mezclador, primero conecte el circuito mostrado. Asegúrese de 
conectar un conector de dos postes en la posición de 452KHz en el bloque 
de circuitos VCO-LO. Interconecte el filtro de LSB al modulador con el 
conector de dos postes. 

2. Conecte el probador de canal 1del osciloscopio a la entrada M del 
modulador. Mientras observa la señal en el canal 1, ajuste el generador de 
señales para una onda seniodal de 300mVp-Vp y 3KHz (señal de mensaje) 
en (M). 

 
Figura 9. Conexión canal 1 osciloscopio y generado de señales. 
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3. Gire la perilla de la fuente de alimentación negativa, situada a la izquierda 
de la unidad base, totalmente en el sentido CCW (figura 10), para poder 
obtener una frecuencia del VCO-LO menor a 452KHz. 
 

 
Figura 10. Perillas fuente de alimentación positiva y negativa 

4. Conecte el probador del canal 2 a la entrada C del modulador (figura 11). 
5. Mientras observa la señal del canal 2, ajuste la perilla de amplitud del VCO-

LO para una portadora en C de 100mVp-Vp. 
6. Coloque el interruptor S1 en encendido (ON), para que la salida del 

modulador se automáticamente una señal DSB (figura 11). 
7. Coloque los interruptores S2 y S3 en apagado (OFF). 
8. Conecte el probador 2 del osciloscopio a la entrada M del mezclador 

(Mixer). 
9. Ajuste la atenuación del canal 2 en 50mV/DIV, el canal 2 en modo vertical, 

dispare con el canal 1 y ajuste el barrido en 0.1ms/DIV. 
 

 
Figura 11. Ajuste de interruptor S1 y sondas osciloscopio. 

 
10. Un trazo aparece del filtro LSB, en el canal 2 grafica A (Dibuje la señal). 
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11. Lentamente aumente la frecuencia del VCO-LO al modulador, girando la 

perilla de la fuente de alimentación negativa en el sentido CW, hasta que la 
amplitud de la salida del filtro LSB sea la máxima (Figura 13). esta salida es 
una señal de SSB (dibuje la señal). 

 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 

 
Figuras 12, 13. Señales antes (figura 12) y después (figura 13) de girar la perilla 

del circuito VCO-LO. 
 

12. Con un conector de dos postes, conecte el amplificador de potencia RF con 
el mezclador y con la red de adaptación de antena. 
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Figura 14. Conexión del conector de dos postes. 

 
13. Coloque los interruptores S1, S2 y S3 en encendido (ON), con S1 y S2 

encendidos, automáticamente se balancean el modulador y el mezclador, 
respectivamente, para una señal DSB. Cuando S3 esta encendido, la 
impedancia de la red de adaptación de la antena es ajustada de manera 
automática en 330Ω. 

14. Conecte el probador del canal 1 a la entrada del amplificador de potencia 
RF. Mida el voltaje pico pico. 
Vi =    mVp-Vp 

15. Con las condiciones existentes en el circuito, la corriente de entrada del 
amplificador (Ii) es aproximadamente  25µA. con un valor de Vi de 
17.7mVrms, calcule la potencia de la entrada si se sabe que P= V x I. 
 
 

16. Conecte el probador del canal 2 a la salida de la red de adaptación de 
antena. Mida el voltaje de salida pico a pico en R5 (Vo). Esta resistencia 
simula la impedancia de la antena transmisora. 
 

 
Figura 15. Conexión canal 1 y 2 osciloscopio a la entrada del amplificador 

de potencia y a la salida de la antena respectivamente. 
 

17. Calcular la potencia rms disipada por R5, sabiendo que Vo es de 177mVrms 
y R5 es de 51Ω. 
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P= V2/R. 
 
3.5 INFORME 
 
 Para el informe explique todo el proceso hecho en la práctica. 
 Incluya en el informe los cálculos hechos a través de la práctica y las 

señales dibujadas. 
 Por último el informe debe llevar los problemas que tuvieron y las 

conclusiones correspondientes. 
 
3.6 BIBLIOGRAFIA 
 
Manual del estudiante, Sistemas de comunicaciones, telecomunicaciones 
Analógicas, F.A.C.E.T, edición 2, paginas 33-39, Lab-Volt Systems, Inc 2003. 
 
Herrera, Comunicaciones I, señales, modulación y transmisión, capítulos 5,6, 
páginas 139-242, editorial Limusa, México 1995. 
 
Marcos Faundes Zanuy, Sistemas de comunicaciones, paginas 73-91, editorial 
Marcombo, Barcelona España 2001. 
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ANEXO B4.  LAZO DE ENGANCHE DE FASE (PPL) 
 
4.1 OBJETIVOS 
 Describir la operación del lazo enganche de fase, usando los bloques de 

circuitos VCO-LO y circuito de enganche de fase en el tablero 
telecomunicaciones analógicas. 

 Determinar la frecuencia libre del VCO. 
 Explicar los rangos de enganche y captura del PLL. 
 Usar el Osciloscopio y el voltímetro para realizar las mediciones. 

 
4.2 JUSTIFICACION 
Los Lazos de enganche de fase son importantes ya que tienen diversas 
aplicaciones en el medio de la electrónica y del análisis de señales, con enganche 
de fase se podrían crear filtros de seguimiento, osciladores muy estables, etc. 
Además de que se podría trabajar con demodulación y modulación de señales de 
FM, ya que Se trata de un sistema realimentado, en el que las magnitudes 
realimentadas son la frecuencia y la fase. 
 
4.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 
4.3.1 Lazo de enganche de fase (PPL) 
Aunque desarrollados en 1932, no fue sino hasta la década de los 70's que el lazo 
de enganche de fase (PLL = Phase-Locked Loop) estuvo ampliamente disponible 
como un circuito integrado (CI) de bajo costo, lo cual condujo a su uso en muchas 
aplicaciones electrónicas, ver figura 1. 
 

 
Figura 1. Circuito PPL 

 
Un PLL puede generar modular, seleccionar, demodular y multiplicar señales. 
La instrumentación, la televisión, la telemetría espacial y muchas otras 
aplicaciones que requieren un alto grado de inmunidad al ruido y un ancho de 
banda estrecho usan PLLs. 
Los PLLs son usados en la demodulación de AM y FM, pues no requieren de 
ajustes de bobina complejos. 
Los PLLs también son utilizados para operaciones de manipulación por 
desplazamiento de frecuencia (FSK = Frequency-Shift Keying) en las 
comunicaciones digitales. 



ANDRES FELIPE BARRERA P.  109 

 

Un PLL funciona produciendo una frecuencia (fvco) para el oscilador controlado 
por voltaje (VCO = VOLTAGE CONTROLLED OSCILLATOR), el cual se acopla a 
la frecuencia RF (fi). 
La señal de RF y la salida del VCO son entradas al detector de fase. 
Cuando fvco iguala a fi, un PLL está en su condición de enganche. 
Un cambio de fase entre fi y fvco causa que el detector de fase (PHASE 
DETECTOR) cambie su señal de salida, la cual es una señal de error (ERROR 
SIGNAL). 
La señal de error del detector de fase varía con el cambio de fase de fi y fvco. El 
filtro de paso bajo (LOW PASS FILTER) elimina el componente de alta frecuencia 
y deja pasar al componente de baja frecuencia de la señal de error del detector de 
fase. 
El componente de baja frecuencia del detector de fase es la señal de salida del 
PLL y es también la señal de retroalimentación (FEEDBACK SIGNAL) al VCO. 
Si una señal de RF modulada es la entrada al PLL enganchado, un voltaje CD es 
la señal de salida. 
La señal de retroalimentación ocasiona que fvco iguale a fi; el voltaje de 
retroalimentación de CD al VCO es constante, siempre y cuando fi permanezca 
constante. 
El nombre "lazo de enganche de fase" proviene de la relación de fase enganchada 
entre las señales RF y VCO y el lazo de retroalimentación. 
Únicamente cuando el PLL está en su condición de enganchado, la fvco rastrea o 
sigue, una fi cambiante. 

 

 
Figura 2. Rango frecuencia 

 
El rastreo de fi por fvco, no ocurrirá hasta que fi alcance el rango de captura 
(CAPTURE RANGE). 
El rango de frecuencias sobre el cual la fvco sigue a fi es el rango de enganche 
(LOCK RANGE) del PLL. 
Cuando el rango de enganche es excedido por fi, fvco retorna a la frecuencia libre 
(FREE RUNNING FREQUENCY) del VCO. 
El rango de enganche es más ancho que el rango de captura. 
La frecuencia libre (fo) del VCO está usualmente en el centro de los rangos de 
enganche y captura. 
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4.3.2 Nuevos términos y palabras 
LAZO DE ENGANCHE DE FASE (PLL = Phase-Locked Loop): es un circuito que 
engancha una relación de fase entre una señal de entrada y una señal VCO 
(Voltaje-Controlled Oscillator = oscilador controlado por voltaje) y produce una 
señal de error. La señal de error es retroalimentada para controlar la frecuencia 
del VCO para que sea igual a la frecuencia de entrada. 
MANIPULACIÓN POR DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA (FSK = Frequency-
Shift Keying): la técnica de desplazar una frecuencia de señal analógica entre dos 
valores para representar los estados binarios altos y bajos de una señal digital. Un 
MODEM utiliza FSK para transmitir señales digitales sobre líneas analógicas de 
teléfono. 
OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE (VCO = Voltage-Controlled 
Oscillator): es un oscilador que emplea un voltaje de entrada para controlar su 
frecuencia de salida. 
DETECTOR DE FASE: es un circuito electrónico cuya salida varía con la 
diferencia de fase de las dos señales de entrada. 
SEÑAL DE ERROR: es una señal de salida que aumenta con la diferencia entre 
dos señales de entrada; la señal de error es retroalimentada para mantener las 
dos señales iguales. 
SEÑAL DE RETROALIMENTACIÓN: es una señal de salida que controla una 
variable de circuito, la que afecta la operación de una sección anterior del circuito. 
RASTREA: cuando el parámetro de una señal, tal como la frecuencia, sigue todo 
cambio en otra señal para mantener una equivalencia. 
RANGO DE CAPTURA: es el rango de frecuencia en el que debe estar la 
frecuencia de RF (fi) antes que la frecuencia del VCO (fVCO) empiece a seguir los 
cambios en la fi. 
RANGO DE ENGANCHE: cuando un PLL está enganchado, es el rango de 
frecuencia dentro del cual la frecuencia del VCO (fVCO) sigue o rastrea la 
frecuencia RF (fi). 
FRECUENCIA LIBRE: es la frecuencia del VCO cuando el PLL no está 
enganchado. 
LAZO CERRADO: es un circuito (sistema) con una señal de salida que se 
retroalimenta para controlar una sección anterior del circuito. 
DIODO VARACTOR: es un diodo que cambia su capacitancia con un cambio en el 
voltaje de entrada. 
LAZO ABIERTO: es un circuito (sistema) en el que no se retroalimenta una señal 
de salida a ninguna sección anterior del circuito. 
FRECUENCIA DE CORTE (también llamada frecuencia de cierre): definida por los 
puntos 3 db (abajo) en ambos lados de la frecuencia central de un filtro de paso 
banda. 
 
4.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA  
 
4.4.1 Equipos y materiales a utilizar 
 Unidad base de FACET 
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 Tablero de circuitos TELECOMUNICACIONES ANALÓGICAS 
 Multímetro. 
 Osciloscopio de doble trazo. 
 Generador de onda senoidal. 

 
4.4.2 Procedimiento 
 

1. Determinara la frecuencia del VCO. Inserte un conector de dos postes entre 
el filtro y el amplificador en el bloque de circuitos de ENGANCHE DE FASE. 
Ajuste el canal 2 del osciloscopio a 200mV/DIV y el barrido (Tiempo) a 
0.5µs/DIV. Conecte el probador del osciloscopio a la salida del VCO (figura 
3). 

 
Figura 3. Conexión al bloque de circuitos de enganche de fase 

 
2. En el canal 2 del osciloscopio, la señal del VCO debe aparecer como se 

muestra. 
Mida con precisión el periodo (T) entre los picos de  la onda. Cada división 
horizontal es de 0.5µs (figura 4). 
Calcule el periodo T= ? 

3. A partir del periodo (T) de la señal de salida del VCO, calcule la frecuencia 
libre. 
F= 1/T = ? 
 

 
Figura 4.Periodo de la señal del canal 2 del osciloscopio. 
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4. Ajuste le voltímetro para medir los voltios CD. Conecte a la entrada del 
VCO y la punta común al terminal de tierra del tablero de circuitos. Mida el 
voltaje CD de entrada del VCO. 
Vi = ? 

 
Figura 5. Conexión Multímetro. 

 
5.  Gire la perilla de la fuente de alimentación negativa, a la izquierda de la 

unidad base, completamente en la dirección contraria a las manecillas del 
reloj (CCW). 

 
6. En el bloque de circuitos VCO-LO, inserte un conector de dos postes en la 

posición de 452KHz. 
Conecte el terminal de (FM) SAL (OUT) en VCO-LO al terminal de RF en la 
entrada de detector de fase, en el bloque de circuitos de enganche de fase 
(Figura 6). 
 

 
Figura 6. Conexión VCO-LO al circuito de enganche de fase 

7. Ajuste el canal 1del osciloscopio a 50mV/DIV. Conecte el probado del canal 

1 en RF del bloque de circuitos de enganche de fase. 

Ajuste la perilla del potenciómetro en el bloque de circuitos de VCO-LO 

para señal de 150mVpk-pk en RF (figura 7). 
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Figura 7. Ajuste perilla potenciómetro. 

 

8. Observe la señal del canal 2 del osciloscopio en la salida VCO. 

La salida debe aparecer como se muestra en la figura 8. 

 

 
Figura 8. Salida canal 2 osciloscopio. 

 

9. Mientras observa la señal del VCO en el osciloscopio, lentamente aumente 

la frecuencia de RF (el periodo disminuye), girando la perilla de la fuente 

negativa completamente en el sentido de las manecillas del reloj (CW). 

Lentamente disminuya la frecuencia de RF (el periodo aumenta), girando la 

perilla de la fuente negativa completamente en el sentido CCW. 

10.  El cambio de frecuencia RF (fi) ¿Afecto la frecuencia del VCO (fvco) en el 

canal 2?, Responda sí o no. 

11. Coloque ahora un conector de dos postes en los terminales entre la salida 

del filtro y la entrada del amplificador para cerrar el lazo de 

retroalimentación.  
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Figura 9. Conexión conector de dos postes entre el filtro y el amplificador. 

 

12. Ajuste la perilla de la fuente de alimentación negativa completamente en el 

sentido CCW. 

13. Mientras observa las señales de RF y de VCO en el osciloscopio, 
lentamente incremente fi (canal 1), girando la perilla de la fuente negativa 
en la dirección CW. 
Cuando la señal de VCO empiece a rastrear (seguir) la señal de RF, deje 
girar la perilla de la fuente negativa. Las señales deben aparecer como se 
muestra en la figura 10, por ultimo dibuje la señal. 
 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 

 
Figura 10. Señales canal 1 y 2 osciloscopio. 

 
14. Compare las señales del osciloscopio fvco y fi sobreponiendo los dos trazos 

de las dos señales. ¿son las señales aproximadamente iguales? 
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15. Mientras observa la pantalla en el osciloscopio, gire la perilla de la fuente 
negativa lentamente hacia CCW y luego hacia CW, ¿fvco sigue fi?. 
 
 

16. Mientras observa el voltaje CD de entrada al VCO (Vi), varié fi, girando la 
perilla de la fuente negativa lentamente hacia CCW y luego hacia CW. 
Cuando fvco sigue a fi ¿cambia  Vi?. 

17.  Mientras observa las entradas de RF y de VCO al detector de fase, 
lentamente aumente fi, girando la perilla de la fuente negativa hacia CW. 
Cuando fvco ya no siga a fi, deje de girar la perilla. Este el punto en el cual la 
señal de VCO regresa a golpe a su frecuencia libre. Tendrá que repetir este 
paso para obtener la frecuencia exacta en la cual el seguimiento se detiene, 
Dibuje la señal cuando fvco ya no siga a fi. 
 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 
4.5 INFORME 
 
 Para el informe explique todo el proceso hecho en la práctica. 
 Incluya en el informe los cálculos hechos a través de la práctica y las 

señales dibujadas. 
 Por último el informe debe llevar los problemas que tuvieron y las 

conclusiones correspondientes. 
 
4.6 BIBLIOGRAFIA 
 
Manual del estudiante, Sistemas de comunicaciones, telecomunicaciones 
Analógicas, F.A.C.E.T, edición 2, paginas 63-69, Lab-Volt Systems, Inc. 2003. 
 
Boylestad, Robert L y Nashelsky Louis. Electrónica: Teoría de circuitos y 
dispositivos Electrónicos, 8 edición, paginas 808-812, Pearson Education Mexico 
2003. 
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ANEXO C. 
COMUNICACIONES DIGITALES 

 
ANEXO C1. MODULACION DE AMPLITUD DE PULSOS PAM 
 
 
1.1 OBJETIVOS 
 Generar una señal de modulación de amplitud de pulso (PAM) y demodular la 

señal PAM, utilizando el bloque de circuitos PAM en el tablero de circuitos 
Telecomunicaciones Digitales. 

 Conocer más a fondo la modulación de amplitud PAM. 
 Utilizar el osciloscopio para medir las señales. 
 Describir los procesos y circuitos para la generación de señales PAM. 
 Calcular la potencia de una señal PAM 
 
1.2 JUSTIFICACION 
La importancia de la modulación por pulsos es que esta consiste en modulador un 
señal portadora senoidal con una señal moduladora formada por pulsos obtenidos 
mediante el muestro original y poder asi obtener un mejor y análisis de la señal; 
por eso es importante trabajar y entender los conceptos de PAM, ya que con estos 
podemos realizar un muestreo de una señal para luego hacer su correspondiente 
análisis. 
 
1.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 

 

 
Figura 1. Señal analógica representando una voz. 

 
Una señal de mensaje analógica, representando voz, por ejemplo, tiene valores de 
amplitud (AMPLITUDE) y frecuencia continuos que varían con el tiempo (TIME). 
Los sistemas de comunicaciones analógicas transmiten formas de onda 
analógicas completas, ver figuras 1 y 2. 
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Figura 2. Representación de una señal analógica en pulsos. 

 
En vez de la transmisión de la forma de onda analógica, es posible transmitir 
pulsos que representan la forma de onda de la señal de mensaje (MESSAGE 
SIGNAL). 
Las muestras de la señal de mensaje analógica pueden ser tomadas en intervalos 
de tiempo regulares, ver figura 3. 
 

 
Figura 3. Transmisión señal PAM. 

 
La señal PAM (PAM SIGNAL), más que la señal de mensaje analógica, es 
transmitida a un receptor. El receptor PAM (PAM RECEIVER) demodula 
(reconstruye o recupera) la señal PAM en la señal de mensaje (MESSAGE 
SIGNAL) analógica original.  
 
Dos ventajas de la transmisión de señales PAM por encima de las señales 
analógicas completas son: 
 Si la duración del pulso PAM es pequeña, la energía requerida para 

transmitir los pulsos es mucho menor que la energía requerida para 
transmitir la señal analógica. 

 El intervalo de tiempo entre los pulsos PAM debe ser llenado con muestras 
de otros mensajes, lo cual permite que varios mensajes se puedan 
transmitir simultáneamente en un canal: esta técnica es llamada 
multiplexación por división de tiempo (TDM). 
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Para demodular la señal PAM en la señal de mensaje original, la señal PAM debe 
estar formada por una frecuencia de pulso de muestra (fs) mayor que dos veces la 
frecuencia de señal de mensaje máxima (fm). 
 
2 veces fm es la frecuencia de Nyquist. 
Frecuencia de Nyquist = 2 x fm. 
 
La frecuencia Nyquist es la tasa mínima de muestreo teórico para formar una 
señal de pulso modulado (PAM, PWM, PPM, PCM, etc.), que representa a una 
señal analógica. 
Sin embargo, para reconstruir una señal de mensaje que represente la señal 
original de una señal PAM, fs debe ser mayor que la frecuencia Nyquist. fs > 2xfm. 
 
Para entender porqué la frecuencia de pulso (fs) debe ser mayor a 2 veces la 
frecuencia de mensaje máxima (fm), usted debe familiarizarse con las 
características de pulso siguientes: 
 
DOMINIO TEMPORAL. 
Puede observar estas características de dominio de tiempo de un pulso, con un 
osciloscopio: Amplitud, período, ancho de banda. 
 
DOMINIO DE FRECUENCIA 
El dominio de frecuencia de una señal de pulso es mostrado. El dominio de 
frecuencia muestra los niveles de potencia de los componentes de frecuencia en 
una señal; se puede utilizar un analizador de espectro para observar un dominio 
de frecuencia de señal. En adición a que la frecuencia fundamental del pulso (fs) 
está presente, las frecuencias armónicas están también presentes. 
Los niveles de potencia armónicos alcanzan un nivel mínimo en intervalos 
regulares que dependen del ancho y período del pulso. 
 

 
Figura 4. Niveles de potencia de los Armonicos 

 
El espectro de frecuencia de una señal PAM es mostrado. La frecuencia de la 
señal de mensaje (fm) está presente en adición a un número de réplicas; sólo se 
muestran tres. 
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Las frecuencias de réplica están espaciadas cerca de las frecuencias  
fundamentales (fs) y las frecuencias armónicas del pulso de muestra por un rango 
positivo y negativo igual a fm. 
En una señal PAM, fs y las frecuencias armónicas (2 fs y 3 fs) pueden tener 
niveles de potencia cero. 
 
Si la primera réplica es removida durante la demodulación, todas las otras réplicas 
son también removidas. 
Los espectros de frecuencia en las pantallas siguientes mostrarán sólo fm y las 
frecuencias de la primera réplica, fs – fm y fs + fm. 
La separación o espacio de protección, entre fs – fm, en la primera réplica y fm, es 
el punto principal en la demodulación de la señal PAM. 
 

 
Figura 5. Filtro pasa bajo. 

 
Un filtro paso bajo (LOW PASS FILTER) reconstruye la señal de mensaje, 
retirando todas las frecuencias en la señal PAM, excepto la frecuencia de la señal 
de mensaje. 
 
El filtro paso bajo debe tener una curva de respuesta de frecuencia lo 
suficientemente definida para pasar la frecuencia de la señal de mensaje máxima 
(fm) y remover la frecuencia de banda lateral más baja (fs – fm) de la primera 
réplica. 
Suponga que una señal PAM está formada a partir de una señal de mensaje con 
una frecuencia máxima (fm) de 3 kHz y una señal de muestra (fs) de 8 kHz. 
 
1.3.1 Nuevos términos y palabras 
ALIASING (DISTORSIÓN DE LA SEÑAL): es una condición de una señal PAM, 
donde la frecuencia de banda lateral más baja (fs – fm) es menor que la frecuencia 
de la señal de mensaje máxima (fm); aliasing es llamada también distorsión por 
superposición (fold over). 
ANALIZADOR DE ESPECTRO: es un instrumento que muestra la distribución de 
potencia relativa de una señal como una función de la frecuencia. 
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CIRCUITO MUESTREO/RETENCIÓN: es un circuito que retiene la amplitud de 
cada pulso de salida a un nivel constante entre los tiempos de muestreo de 
entrada. 
CIRCUITO MUESTREADOR: es un circuito en el cual la salida es una serie de 
valores discretos (pulsos), representando el valor de la entrada en los puntos de 
muestreo en el tiempo. 
CURVA DE RESPUESTA DE FRECUENCIA: es una representación gráfica de 
una respuesta de circuito para diferentes frecuencias dentro de su rango de 
operación. 
DOMINIO DE FRECUENCIA: es la amplitud de los componentes de frecuencia de 
una señal como una función de la frecuencia. 
DOMINIO TEMPORAL: es la amplitud de una señal como función del tiempo. 
FRECUENCIA DE NYQUIST (NYQUIST RATE): es la tasa de muestreo teórico 
mínimo, para formar una señal de pulso modulado (PAM, PWM, PPM, PCM, etc.) 
que representa una señal analógica. La frecuencia Nyquist es igual a dos veces la 
frecuencia de la señal de mensaje máxima. 
FRACCIÓN DEL CICLO DE RENDIMIENTO (PW/T): es la tasa de la duración del 
pulso (PW) con relación al período (T). 
FRECUENCIAS ARMÓNICAS: es un componente de frecuencia de una forma de 
onda periódica o señal de pulso; la frecuencia de cada armónica es un múltiplo de 
la frecuencia fundamental. 
FRECUENCIA DE CORTE: es la frecuencia en la cual la amplitud de salida de un 
circuito (filtro) es atenuada por –3dB (0.707 de la entrada). 
FRECUENCIA FUNDAMENTAL: es el componente de frecuencia principal de una 
forma de onda o señal de pulso; es la frecuencia con la amplitud más grande. 
MODULACIÓN DE AMPLITUD DE PULSO (PAM): es un método de modulación 
en el cual la amplitud de cada muestra de pulso es proporcional a la amplitud de la 
señal de mensaje en el momento de muestreo. 
MULTIPLEXACIÓN POR DIVISIÓN DE TIEMPO (TDM): es un método de 
transmisión de muchas señales de mensaje digitales sobre la misma línea, 
asignando períodos de tiempo que están sincronizados en los terminales de 
transmisión y recepción. 
RÉPLICAS: son las frecuencias que están espaciadas alrededor de las 
frecuencias fundamental (fs) y armónica del pulso de muestra por un rango 
positivo y negativo igual a la máxima frecuencia de la señal de mensaje. 
SEÑALES PAM DE ESCALERA: son las señales que son salida de un circuito 
muestreo/retención; la amplitud de cada pulso de salida permanece en un nivel 
constante entre los tiempos de muestreo de entrada. 
SEÑALES PAM "FLAT-TOP": es un tipo de muestreo en el cual la amplitud de 
cada pulso permanece constante durante el tiempo de muestreo. 
SEÑALES PAM NATURALES: es un tipo de muestreo, en el cual la amplitud de 
cada pulso sigue la amplitud de la señal de mensaje en el momento de muestreo. 
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1.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
1.4.1 Materiales y equipos a utilizar. 
 unidad base de facet 
 tablero telecomunicaciones digitales 1 
 osciloscopio. 
 Portátil con Facet multimedia instalado. 

 
1.4.2 Procedimiento 

1. En la modulación de amplitud de pulso (PAM), una señal de pulso 
periódicamente muestrea una señal analógica. 
 

 
Figura 6. Muestreo señal analógica. 

 
El resultado es un tren de pulsos de ancho constante (señales PAM) con 
amplitudes proporcionales a la amplitud de la señal del mensaje, en el 
momento del muestreo. 
 

 
Figura 7. Resultado de señal PAM con ancho constante. 

 
2. La frecuencia de Nyquist es el doble de la frecuencia de la señal del 

mensaje máxima (fm). 
La frecuencia del pulso de muestra (fs) debe ser mayor que la frecuencia de 
Nyquist para producir una señal PAM que claramente representa la señal 
del mensaje. 
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Figura 8. Representación señales PAM, mensaje, pulsos. 

 
3. En el bloque de circuitos PAM ajuste un conector de dos postes entre el 

terminal de mensajes M2 y la entrada de Sampler (muestreador). 
 

 
Figura 9. Ajuste conector de dos postes entre M2 y el muestreador. 

 
4. Ajuste el canal del osciloscopio en 2V/DIV y ajuste el tiempo en 0.1ms/DIV. 

 
5. Conecte la sonda al terminal de la prueba de entrada M2 de muestreador 

(figura 10). 
 

 
Figura 10. Conexión sonsa osciloscopio a la entrada del muestreador. 

 
 ¿La señal del mensaje M2 es una señal de 2kHz y 5Vpk-pk? 
 
 

¿Para una señal de 2kHz, cual es la frecuencia de Nyquist para señal de 
pulso de muestra? 
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6. Ajuste el canal 2 del osciloscopio a 2V/DIV y el modo vertical a ALT 
(DUAL). 

7. Conecte la sonda del canal 2 a la entrada SP (pulso de muestra) a 
muestredaor. 
 

 
Figura 11. Conexión canal 2 osciloscopio. 

 

 ¿Qué observa en el canal 2? 
a. Señal PAM. 
b. Señal de pulso de muestra. 
 

8. Ajuste el tiempo del osciloscopio a 20µs/DIV, mida el periodo T. 
T = ? 
 
¿Teniendo el periodo, calcule la frecuencia con la formula F = 1/T. 
F = ? 
 

9. Ajuste el tiempo del osciloscopio a 0.1ms/DIV. Conecte el canal 2 del 
osciloscopio a la salida del muestreador (figura 12), ajuste la señal del 
osciloscopio con el TRIGGER, de ser necesario.  
 

 
Figura 12. Conexión canal 2 osciloscopio a la salida del muestreador. 

 
¿Cuál es la señal del canal 2? 
a. La señal PAM. 
b. La señal SP. 
c. La señal del mensaje M2. 
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10. Conecte la sonda del canal 1 al terminal SP para observar las señales de 
pulso de muestra en el canal 1 y las señales PAM en el canal 2. 
 

 
Figura 13. Conexión sondas osciloscopio mas generador senoidal. 

 
11. Posicione el canal 1 del osciloscopio a la entrada del muestreador, y ajuste 

los canales 1 y 2 a tierra 
 

12. Posiciones los canales 1 y 2 en CA. La señal del mensaje debería 
superponerse a las señales PAM, como se muestra en la figura 14. 
 

Compare la señal PAM con la señal del mensaje. ¿La amplitud de la 
señales PAM se igualan con la amplitud de la señal del mensaje? 
 

 
Figura 14. Señal de mensaje y señal PAM. 

 
13. Aumente la frecuencia del generador de onda senoidal entre 8kHz y 16 

Khz. ¿Qué sucede? 
 
1.4.2.1 Potencia señal PAM 
  
1. Una señal PAM es una seria de pulsos con diferentes amplitudes, en la 

figura 15 se muestra una señal PAM que contiene 4 pulsos PAM que se 
repiten. 
Cada pulso (P1 y P2) tiene un periodo Tp entre sus amplitudes positivas y 
negativas; para la señal PAM mostrada, Tp es 2 x T, el periodo de la señal 
PAM. 
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Figura 15. Ejemplo Señal PAM. 

 
Los pulsos positivos son imágenes de los pulsos negativos, y solo para 
determinar el valor rms se toman en cuanto solo los puntos positivos. 
 
El voltaje rms de la señal (Vrms) PAM es la raíz cuadrada de la suma de los 
cuadrados de los valores del pulso individual. 
 
Vrms = [(Vrms(p1))

2 + (Vrms(p2))
2]1/2 

 
Para calcular el valor rms del pulso p1 (Figura 16) se utiliza la siguiente 
ecuación: 
 
Vrms(p1) = V1 x (PW/Tp)1/2 
 
Para calcular el valor rms del pulso p2 (Figura 16) se utiliza la siguiente 
ecuación: 
 
Vrms(p2) = V2 x (PW/Tp)1/2 

 

 
Figura 16. Grafica para el cálculo de los voltajes rms 

 
2. En el siguiente procedimiento calculará la potencia de una señal PAM, 

formada con una señal de mensaje de 2Khz y 5Vpk-pk, con un pulso de 
muestra de 8 Khz. 

 
3. Conecte el circuito y las sondas del osciloscopio como se indica en la figura 

17. 
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Ajuste los canales 1 y 2 a 2V/DIV y ajuste el tiempo en 0.1ms/DIV. 

 

 
Figura 17. Conexión canales del osciloscopio para el cálculo de la potencia. 

 

La señal debe ser similar a la que se muestra en el la figura 18. 

 

 
Figura 18.  Señales canal 1 y 2 para el cálculo de la frecuencia. 

 

4. Ajuste el modo vertical del canal 2 del osciloscopio para centrar la señal en 
el medio del mismo. 
Ajuste el canal 2 en 1V/DIV y el tiempo en 50µs/DIV. 
 

5. Ajuste otra vez el osciloscopio para un tiempo de 20µs/DIV, la señal PAM 

debe aparecer como se muestra en la figura 19. 

 

 
Figura 19. Ancho de banda señal PAM. 
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¿Mida el ancho de banda PW de la señal PAM? 

PW = ? 

 

6. Ajuste el tiempo del osciloscopio en 50µs/DIV, la señal debe aparecer como 

se muestra en la figura 20. 

¿Mida el periodo de la señal? 

Tp = ? 

 

 
Figura 20. Periodo Tp de la señal PAM. 

 

7. Calcule la fracción del ciclo de rendimiento del pulso (PW/Tp), los pulsos p1 

y p2 tienen relaciones iguales. 

 

PW/Tp = ? 

 
8. Mida el voltaje V1 como se indica en la figura 21 

 

 
Figura 21.Voltaje V1 para el pulso 1. 

 
V1 = ? 
 

9. Mida el voltaje V2 como se indica en la figura 22. 
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Figura 22. Voltaje V2 para el pulso 2. 

 
V2 = ? 
 

10. Al ya saber todos los cálculos se aplica la fórmula para calcular Vrms de los 
pulsos. 

 
Vrms = ? 
 

11. Calcular la potencia de la señal PAM mediante una impedancia de 1KΩ. 
 
P = Vrms^2 / 1KΩ. 
 
1.5 INFORME 

 
 Realice un informe con todos los problemas las preguntas y las graficas que 

se hicieron en el transcurso de la práctica. 
 El informe debe llevar todo el proceso que se hizo en la práctica, asi como 

las conclusiones correspondientes. 
 
1.6 BILBIOGRAFIA 
 
Manual del estudiante, Sistemas de comunicaciones, telecomunicaciones 
digitales 1, F.A.C.E.T, edición 2, paginas 37-45, Lab-Volt Systems, Inc 2003. 
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ANEXO C2. MULTIPLEXACION PAM POR DIVISION DE TIEMPO 
 
2.1 OBJETIVOS 
 Usar el boque de circuitos PAM-TDM, del tablero de comunicaciones 

digitales. 
 Describir como las señales pueden ser multiplexadas por tiempo 
 Observar como el receptor PAM-TDM, demultiplexa M1 y M2. 
 Medir la ganancia total del sistema. 
 Observar la relación de cronometraje entre el transmisor y el receptor 

 
2.2 JUSTIFICACION 
La multiplexación por división de tiempo es muy importante en el ámbito de las 
telecomunicaciones, ya que se usa  para dividir las señales en el medio por el que 
vayan a viajar dentro del espectro radioeléctrico. El término es equivalente 
al control de acceso al medio. Además como su nombre lo dice, multiplexar, es  la 
combinación de dos o más canales de información en un solo medio de 
transmisión usando un dispositivo llamado multiplexor y de ahí radica la 
importancia de entender este tema, ya que en nuestra vida profesional 
pondríamos llegar a encontrarnos problemas o circunstancias en las que 
obligadamente habría que utilizar este procedimiento. 
 
2.4 FUNDAMENTOS TEORICOS 
La multiplexación por división de tiempo (MDT) o (TDM), del inglés Time División 
Multiplexing, es el tipo de multiplexación más utilizado en la actualidad, 
especialmente en los sistemas de transmisión digitales. En ella, el ancho de banda 
total del medio de transmisión es asignado a cada canal durante una fracción del 
tiempo total (intervalo de tiempo). 
En la figura 1 siguiente se representa, esquematizada de forma muy simple, un 
conjunto multiplexor-demultiplexor para ilustrar como se realiza la multiplexación-
desmultiplexación por división de tiempo. 
 

 
Figura 1. Conjunto multiplexor-demultiplexor por división de tiempo 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Multiplexor.png
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En este circuito, las entradas de seis canales llegan a los denominados 
interruptores de canal, los cuales se cierran de forma secuencial, controlados por 
una señal de reloj, de manera que cada canal es conectado al medio de 
transmisión durante un tiempo determinado por la duración de los impulsos de 
reloj. 
En el extremo distante, el desmultiplexor realiza la función inversa, esto es, 
conecta el medio de transmisión, secuencialmente, con la salida de cada uno de 
los seis canales mediante interruptores controlados por el reloj del demultiplexor. 
Este reloj del extremo receptor funciona de forma sincronizada con el del 
multiplexor del extremo emisor mediante señales de temporización que son 
transmitidas a través del propio medio de transmisión o por un camino, ver figura 
2. 
 

 
Figura 2. Multiplexacion por división de tiempo. 

 
La multiplexación por división de tiempo (TIME-DIVISION MULTIPLEXING) envía 
simultáneamente señales de mensaje múltiples sobre un canal único. El 
transmisor o multiplexor (MULTIPLEXER), combina las señales de mensaje dentro 
de una señal TDM de pulso único de amplitud modulada (PAM). El receptor o 
demultiplexor (DEMULTIPLEXER) separa el retorno de la señal PAM-TDM en 
señales de mensaje. 
 

 
Figura 3. Canal TDM dividido en periodos. 

 
El canal TDM está dividido en períodos de tiempo o intervalos de tiempo (time 
slot). Los intervalos de tiempo tienen un orden fijo que se repite una vez por cada 
trama (frame). Cada señal de mensaje es asignada a uno de los intervalos de 
tiempo. Como la trama se repite, una muestra de PAM de cada señal de mensaje 
es colocada en su intervalo de tiempo asignado. 
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Figura 4. Tiempo de protección. 

 
El espacio entre los pulsos PAM-TDM es llamado tiempo de protección (guard 
time). El tiempo de protección evita la interferencia entre los pulsos adyacentes. 
 
El trasmisor intercala pulsos PAM dentro del canal TDM y proporciona información 
de temporización y de sincronización de trama (FRAME SYNCHRONIZATION) 
para el receptor. El receptor emplea un reloj cronometrador (TIMING CLOCK) para 
identificar cuando los pulsos PAM son válidos. La sincronización alinea al receptor 
con las tramas TDM transmitidas. 
 

 
Figura 5. Transmisión y recepción  

 
Para permitir la transmisión TDM sobre largas distancias, la información del 
cronometraje y del control es generalmente multiplexada junto con las señales de 
mensaje. El receptor (RECEIVER) contiene circuitos que recuperan la información 
del cronometraje y de sincronización desde el PAM-TDM, ver figura 6. 
 

 
Figura 6. Reloj Temporizador 
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Un reloj temporizador (cronómetro) se puede extraer, usando los pulsos PAM y los 
espacios de tiempo de protección. Una altura mínima de pulso PAM o pedestal, 
asegura que un reloj temporizador estable se pueda recuperar desde el PAM-
TDM. El receptor utiliza el cronómetro para identificar cuando los pulsos PAM son 
válidos. 
 
El receptor de PAM-TDM también necesita información de la sincronización para 
localizar los intervalos de tiempo. El transmisor marca los principios de cada trama 
con una señal de sincronización. El receptor usa la marca de sincronización y la 
asignación del intervalo de tiempo para identificar cada una de las señales PAM. 
Los conceptos básicos del cronometraje y la sincronización son aplicables a todos 
los sistemas TDM. 
Cada tipo de canal TDM usa su propio protocolo que define el formato de datos 
del canal, el cronometraje y la sincronización. El formato para un canal TDM es 
llamado protocolo de capa física. 
 
NUEVOS TÉRMINOS Y PALABRAS 
DEMULTIPLEXOR: es un dispositivo que separa dos o más señales previamente 
combinadas por un multiplexor y que son transmitidas sobre un canal único 
(también llamado receptor). 
INTERCALACIÓN: es el acto de mezclar elementos de una secuencia ordenada 
para que alternen con los elementos de otra secuencia. 
MÁQUINA DE ESTADO: es un circuito lógico que utiliza su estado presente para 
determinar el siguiente estado. 
MULTIPLEXACIÓN POR DIVISIÓN DE TIEMPO (TDM): son dos o más señales 
enviadas o recibidas sobre la misma línea, empleando un intervalo de tiempo 
diferente para cada señal. 
MULTIPLEXOR: Es un circuito que combinan señales múltiples en una salida 
única para la recuperación posterior (también llamado transmisor). 
PEDESTAL: es un pulso de altura fija, insertado bajo un pulso de altura variable 
que garantiza una altura de pulso mínima. 
PROTOCOLO: es un procedimiento requerido o un juego de reglas establecidas. 
PROTOCOLO DE CAPA FÍSICA: es un formato usado para enviar información 
sobre un medio de comunicación. 
REGISTRO DE TIEMPO (INTERVALO DE TIEMPO): son los período fijos de 
tiempo asignados en un orden específico dentro de una trama específica (consulte 
"trama"). 
SINCRONIZACIÓN: es un medio de alineación del transmisor y el receptor para 
enviar y recibir datos en los tiempos correctos. 
TRAMA (FRAME): es un período de repetición de tiempo igual al período de 
muestreo, que está igualmente dividido en asignaciones de tiempo más pequeñas 
llamadas registros de tiempo o intervalos de tiempo. 
TIEMPO DE PROTECCIÓN: es el tiempo entre pulsos para prevenir la 
interferencia. 
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2.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
2.4.1 Materiales y equipos a utilizar. 
 Unidad base de Facet 
 Tablero telecomunicaciones digitales 1 
 Osciloscopio. 
 Multímetro. 
 Portátil con Facet multimedia instalado. 

 
2.4.2 Procedimiento 
 

1. Configure el bloque de circuitos PAM-TDM, usando 4 conectores de 2 
postes como se indica en la figura 7. 

2. Conecte la sonsa del canal 1 a la salida del filtro 1, el canal 2 a la salida del 
filtro 2, ajuste ambos canales a 2V/DIV y ajuste el tiempo a 0.5ms/DIV. 
 

 
Figura 7. Conexión bloque de circuitos PAM-TDM 

 
3. Mientras observa el osciloscopio, retire y vuelva colocar el conector M2. 

4. Es M1 reconstruido por el filtro 1 y M2 por el Filtro 2?. 

5. Traslade el canal 2 a la entrada M1 del transmisor, en el bloque de 

muestreo 1. 

6. Mida la amplitud de la señal del canal 2 . 

Vi =  ? Vpk-pk 

7. Mida la amplitud del mensaje reconstruida por el filtro 1? 

Vo = ?  Vpk-pk 

8. Teniendo los datos anterior calcule la ganancia del sistema: 

∆v = ? 

9. Desconecte ambos canales y ajústelos a 1V/DIV. Posicione las línea de 

intervalo para que ambos canales en el centro del osciloscopio. 

10. Conecte la sonda del canal 2 a la señal PAM-TDM en la salida del sumador 

y la sonda del canal 1 a la salida del muestreo, ajuste el tiempo en 

50µs/DIV. 

11. Que está siendo visualizado en el canal 1? 
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12. Traslade el canal 2 a H1 y ajuste el canal 2 a 2V/DiV. Ajuste el barrido para 

20µs/DIV. 

La salida del muestreo Ret 1 ¿está cambiando cuando H1 es alto? 

 

 

13. Mida el ancho del pulso H1, (todo el tiempo que H1 es alto) 

Th1 = ? 

14. Traslade el canal 1 a S1, ajuste el canal 1 a 5V/DIV, se está produciendo 

H1 mientras S1 está en alto? 

 

 

15. Mida el ancho de banda del pulso de muestra de S1? 

Ts1 = ? 

16. Puede usar MC1, para activar y desactivar MC. 

Cuál es el efecto de MC12? 

a. S1 es ahora el doble del ancho de H1. 

b. H1 es ahora el doble de ancho de S1. 

c. A posición de H1 a cambiado. 

d. Ningún cambio. 

17. Conecte el canal 1 a la salida del bloque de muestreo RET 1, MC12 

permanece activo. 

18. ¿Cuál es el efecto del pulso H1 más ancho sobre la salida 
Muestreo/Retención (SAMPLE HOLD 1)? 
a. los pasos de la escalera son más anchos 
b. los pasos de escalera no son tan anchos 
c. el circuito emite el intervalo de tiempo PAM-TDM completo 
d. nada ha cambiado. 

19. Conecte el canal 2 a la salida del filtro 1 y el canal 1 a la salida del              
muestreo RET 1, ajuste el barrido a 0,2ms/DIV. 
MC1 y MC2 están activos. MC1 cambia la frecuencia de corte del filtro 1 a 
2,6 KHz a 7,7 KHz, la tecla MC activa y desactiva. 

20. ¿Por qué la salida FILTRO 1 se distorsiona cuando MC 12 está activo? 
a. la salida muestreo/retención (SAMPLE HOLD) contiene menos energía 
de señal de mensaje (M1) y más energía CLKT (REL T) 
b. la salida muestreo/retención (SAMPLE HOLD) contiene más energía de 
señal de mensaje y menos energía CLKT 
c. la ganancia del FILTRO 1 fue disminuida  
d. la ganancia del bloque sumador (ADDER) del transmisor disminuyó. 
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Figura 8. Conexión para segunda parte ejercicio. 

 
21. Configure el bloque de circuitos PAM-TDM, utilizando 4 conectores de dos 

postes como se muestra en la figura 7. 
22. Conecte la sonda del canal 1 a la salida del sumador y el canal 2 a la salida 

del COMP. Ajuste ambos canales a 5V/DIV y ajuste el tiempo en 10µs. 
Los cambio en la amplitud de la muestra PAM, provocan cambios múltiples 
arriba del pedestal del canal 1. 

23. ¿La señal PAM-TDM (canal 1) es estable por debajo del pedestal (tierra)? 
24. Mida el periodo del pedestal visualizado en el canal1 y calcule la frecuencia. 

T = ? 
F = 1/T 

25. El reloj recuperado canal 2 esta cambiando estados, cada vez que PAM-
TDM atraviesa la referencia de -0,7Vcd? 
 
 

26. Mida el periodo del reloj recuperado del canal 2 y luego calcule la 
fecuencia. 
T = ? 
F = 1/T 

27. ¿Cuál es la relación entre la señal PAM-TDM y la salida COMP-? 
a. igual frecuencia y fase 
b. igual frecuencia pero fase invertida 
c. igual fase, pero diferentes frecuencias 
d. Ninguna relación. 

28. Mueva el canal 1 a la entrada CLKT del bloque sumador, en el transmisor 
PAM-TDM. 
 

 
Figura 9. Conexión canal 1 a la entrada CLKT 

 
29. ¿Cuál es la relación entre la señal CLKT y la salida de COMP-? 

a. igual frecuencia y fase 
b. igual frecuencia, pero fase invertida 
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c. igual fase, pero diferentes frecuencias 
d. ninguna relación. 

30. Conecte el canal 1 a la salida del COMP-. Y el  canal 2 a PH. 
Observe PH (canal 2) y toque la salida COMP- con su dedo. 

31. ¿Qué le ocurrió a la señal PH cuando tocó la salida COMP-? 
a. ambos flancos cambiaron de posición 
b. el flanco ascendente cambió de posición 
c. el flanco descendente cambió de posición 
d. Ningún cambio fue observado. 

32. Conecte el canal 1 a C48 y el canal 2 a PH. Dispare sobre el flanco 
ascendente de PH. 
Toque la salida del COMP-. 

33. ¿Es afectado el C48? 
34. ¿Está el C48 y el PH en fase y en la misma frecuencia? 
35. Conecte el canal 1 a PH y el canal 2 a la salida PLL 
36. ¿PH está en la misma frecuencia que la salida PLL? 
37. Retire la señal PAM-TDM del receptor, removiendo el conector de dos 

postes en la salida del sumador. 
38. ¿Por qué cambió la salida PLL? 

a. COMP- recupera el cronometraje desde el PAM-TDM 
b. el PLL no trabajará sin una referencia de fase 
c. el PH es generado usando la salida COMP. 
d. todo lo anterior. 
 

2.5 INFORME 
 
 Realice un informe con todos los problemas las preguntas y las graficas que 

se hicieron en el transcurso de la práctica. 
 El informe debe llevar todo el proceso que se hizo en la práctica, asi como 

las conclusiones correspondientes. 
 
2.6 BILBIOGRAFIA 
 
Manual del estudiante, Sistemas de comunicaciones, telecomunicaciones 
digitales 1, F.A.C.E.T, edición 2, paginas 32-44, Lab-Volt Systems, Inc 2003. 
 
Enrique Sánchez, coord., Fundamentos y electrónica de las comunicaciones, 
capitulo 3, paginas 9-101, Editorial Universidad de Valencia, 2004. 
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ANEXO C3. MODULACION POR TIEMPO DE PULSO (PTM) 

 
3.1 OBJETIVOS 
 Describir cómo convertir una señal de mensaje a una señal de modulación 

por tiempo de pulso (PTM). 
 Demodular una señal PTM, empleando el bloque de circuitos PTM en el 

tablero de circuitos Telecomunicaciones Digitales 1. 
 Describir las características de una señal PTM. 
 Entender la demodulación de señales PTM. 
 Usar el osciloscopio para realizar observaciones y mediciones. 

 
3.2 JUSTIFICACION 
La importancia de esta práctica radica en que el estudiante entenderá y aprenderá 
a diferenciar la modulación PAM de la modulación PTM, pues esta ultima de divide 
en dos: PWM y PPM. El estudiante por medio de la ayuda del tablero de 
telecomunicaciones digitales, entenderá este concepto y verá la importancia y las 
aplicaciones del mismo, pues entenderlo nos daría una ventaja a la hora de 
solucionar un problema en una situación determinada. 
 
3.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 
 

 
Figura 1. Métodos de modulación. 

 
Existen diferentes métodos para la modulación de pulso de una señal. Cada 
método obtiene su nombre de la forma en que los pulsos son modificados para 
representar la señal de mensaje. Dos tipos comunes de modulación de pulso 
incluyen: la modulación de amplitud de pulso (PAM), la modulación de tiempo de 
pulso (PTM). Los dos tipos de PTM son: modulación de ancho de pulso (PWM) y 
modulación de posición de pulso (PPM). En PTM el cronometraje del pulso es lo 
variable, no la amplitud como en PAM, ver figura 2. 
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Figura 2. Tipos de modulación PTM. 

 
PWM está muestreando el mensaje en intervalos regulares con una señal 
muestrear/retener (SH) y está produciendo anchos de pulso proporcionales a la 
amplitud de la señal de mensaje en el tiempo de muestreo. Un flanco de pulso es 
modulado (la posición del flanco varía). Los flancos sin modular están espaciados 
igualmente. Los pulsos PWM tienen amplitudes iguales. Las señales de 
modulación de la posición de pulso (PPM) son generadas de las señales PWM. 
Las señales PPM son pulsos angostos, de amplitud fija, con una posición variable, 
proporcional a la amplitud de la señal de mensaje en el tiempo de muestreo. La 
posición del pulso PPM es relativa a la señal SH, y la distancia entre los pulsos 
PPM varía con la amplitud de la señal de mensaje. 

 

 
Figura 3. Dominio de la frecuencia de una señal PTM. 

 
El dominio de frecuencia de una señal PTM es muy complejo. Además para 
contener la frecuencia de la señal de mensaje, la primera réplica PTM puede 
contener la frecuencia de muestreo (fs) y diferentes bandas laterales, separadas 
por una frecuencia igual a la frecuencia de la señal de mensaje (fm). Debido a las 
bandas laterales adicionales más bajas en la primera réplica, la frecuencia de 
muestreo (fs) debe ser más alta de lo que es necesario en PAM. Con el fin de 
tener suficiente espacio entre el mensaje y las frecuencias de banda lateral más 
baja, una señal PTM debe ser muestreada en un rango (fs) igual a varias veces la 
frecuencia máxima de la señal de mensaje (fm). 
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Una señal PTM es demodulada por la filtración de paso bajo. 
 

NUEVOS TÉRMINOS Y PALABRAS 
MODULACIÓN DE ANCHO DE PULSO (PWM): es un tipo de PTM donde el 
ancho del pulso varía con la amplitud de la señal de mensaje. 
MODULACIÓN DE POSICIÓN DE PULSO (PPM): es un tipo de PTM donde la 
posición del pulso varía con la amplitud de la señal de mensaje. 
MODULACIÓN DE TIEMPO DE PULSO (PTM): un tipo de modulación de pulso 
(PTM) donde la sincronización del pulso varía con la amplitud de la señal de 
mensaje. 
 
3.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
3.4.1 Materiales y equipos a Utilizar 
 Unidad base de facet 
 Fuente de potencia 15vcd (2 requeridos)* 
 Tablero telecomunicaciones digitales 
 Osciloscopio de doble trazo 
 Generador de onda senoidal 
 *Solamente requerido si al unidad de base facet no contiene una fuente de 

potencia. 
 
3.5 Procedimiento 
 
Antes de comenzar con la práctica es bueno leer lo siguiente: 
 Dos clases de modulación de tiempo de pulso (PTM) son: la modulación de 

amplitud de pulso (PWM) y la modulación de posición de pulso (PPM). 
 El ancho del pulso PWM es directamente proporcional a la amplitud de la 

señal de mensaje. 
 La posición del pulso PPM es directamente proporcional a la amplitud de la 

señal del mensaje. 
 En el tablero de circuitos, los circuitos SAMPLE, HOLD 

(Muestreo/retención), RAMP GEN (Generador de rampa, o Generador de 
contacto), ADDER (Sumador) y COMPARADOR generan las señales PWM. 

 El circuito PULSE LENGTH (Duración de impulsos) convierte una señal 
PWM invertida en una señal PPM 

 M1, la señal de mensaje, es una onda senoidal de cerca de 5 Vpk-pk en 1 
kHz. 

 La señal SH muestrea la señal de mensaje. En el PROCEDIMIENTO, 
empleará una señal SH de 16 kHz. 

 Para entender cómo las señales PWM y PPM son generadas, debe 
comprender la relación de la señal SH con las señales de los circuitos 
SAMPLE/HOLD, RAMP GEN, ADDER, COMPARADOR y PULSE 
LENGTH. 
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 El circuito muestrear/retener convierte la señal de mensaje en una señal 
PAM de escalera, como el primer paso en la generación de una señal 
PWM. 

 El circuito muestrear/retener genera el escalón en el flanco positivo de la 
señal SH. 

 Cada vez que la señal SH muestrea la señal de mensaje, un escalón es 
emitido del circuito muestrear/retener. 

 El escalón es igual a la amplitud de la señal del mensaje dentro del tiempo 
de muestreo. 

 El generador de rampa (generador de contacto) forma una señal de rampa 
sincronizada a la señal SH. 

 La señal SH origina que la amplitud de la señal de rampa regrese a 0 VCD 
y comience a aumentar a una pendiente fija. 

 La frecuencia de la señal de rampa es igual a la frecuencia SH. 
 Debido a que son iniciados por los pulsos SH, los pulsos de escalón y 

rampa se producen casi al mismo tiempo. 
 El circuito sumador (adder) suma los voltajes de un pulso de escalón y un 

pulso de rampa para emitir la señal mostrada. 
 El valor promedio de la salida del sumador es igual a la forma de onda de la 

señal de mensaje 
 El comparador compara la señal de salida del sumador con el voltaje de 

referencia. 
 Una señal PWM es emitida por el comparador. 
 Como el valor promedio de la salida del sumador tiene la forma de onda de 

la señal de mensaje, los anchos de los pulsos PWM del comparador 
variarán en proporción a la amplitud de la señal del mensaje 

 El circuito de Duración de impulsos (Pulse Lenght) forma la señal PPM de 
la salida PWM invertida del comparador. 

 El pulso PPM se produce en el flanco positivo de la señal PWM. 
 La distancia del pulso PPM al pulso SH y la distancia entre los pulsos PPM 

son proporcionales a la amplitud de la señal del mensaje. 
 

1. M1 es una señal de mensaje de onda senoidal de cerca de 5Vpk-pk en 1 
KHz. 
SH es la señal de pulso de muestra; tienen un ancho de pulso PW de 9µs, 
comparado con el ancho de banda de pulso de 15,6µs de la señal SP en el 
bloque de circuitos PAM. 
Usara una señal SH de 16 KHz para generar una señal PWM. 

2. En el bloque de circuitos PTM inserte un conector de postes entre el 
terminal M1 de la señal de mensaje y la entrada del Muestreo/Retención 
(Figura 4). 
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Figura 4. Conector de dos postes entre M1 y la señal de mensaje. 

 
3. Ajuste el canal 1 a 2V/DIV y ajuste el tiempo a 0.2ms/DIV, conecte la sonda 

del canal1a la entrada M1 del muestreo/Ret. 
 

 
Figura 5. Conexión canal 1 osciloscopio a entrada del muestreo. 

 
4. ¿La señal del mensaje esta cerca de 5Vpk-pk en 1KHz.? Dibujela. 

 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 
5. ¿Cuándo la señal del mensaje es de 1KHz cual es la frecuencia de 

Nyquist? 
F = ? 

6. Ajuste el canal 2 del osciloscopio a 2V/DIV y ajuste el modo vertical del 
osciloscopio a ALT o DUAL 
Conecte la sonda del canal 2 a la entrada SSH del circuito de muestreo/Ret 
(figura 6). 
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Figura 6. Conexión canal 2 osciloscopio a entrada SSH. 

 
7. ¿Qué está observando en el canal 2? 

a. señales PWM 
b. señales de muestreo. 

8. Ajuste el barrido del osciloscopio a 10µs/DIV, el modo vertical al canal 2. 
Mida el período (T) de la señal SH en el canal 2. 
T = ?μs 
9. Conociendo el periodo, calcule la frecuencia SSH. 

F = ? 
10. Ajuste el modo verical DUAL o ALT, ajuste el tiempo a 0.2ms/DIV. Con una 

señal de mensaje de 1KHz, determino que la frecuencia de Nyquist es de 
2KHz. 
¿Es la fecuencia de 16.KHz adecuada para formar una señal PTM que 
represente la señal de mensaje? 
 
 

11. Ajuste el tiempo a 0.1ms/DIV. Conecte la sonda del canal 2 a PWM en la 
salida del comparador (figura 7). 
Ajuste el potenciómetro con fuente positiva en la unidad base para que la 
señal del canal 2 aparezca como se muestra en la figura 8. 
 

 
Figura 7. Conexión canal 2 a PWM. 
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Figura 8. Señal ajustada con el potenciómetro. 

 
Nota: Ajuste el potenciómetro de alimentación positiva para que el ancho 
del pulso más angosto se de 20µs. 
 

12. ¿Cuál señal está observando en el canal 2? 
a. la señal PWM 
b. la señal PPM. 
 

13. Cuando el pulso PWM es el más ancho, ¿la señal de mensaje está en pico 
o en valle? 

a. pico 
b. valle. 

14. Conecte la sonda del dispara externo a la entrada M1 del muestreo/Ret. 
Conecte la sonda del canal 1 a SH. Ajuste el barrido a 50µs/DIV. Ajuste el 
osciloscopio para limpiar las señales con la perilla de control de nivel. 
 

 
Figura 9. Conexión canal 1 a SH y EXT a la entrada del muestro/Ret. 

 
15. Compare la relación de la señal SH en el canal 1 y la señal PWM en el 

canal 2. ¿Cuál flanco del pulso PWM es modulado (varía con la amplitud de 
la señal de mensaje)? 

a. positivo 
b. negativo 
 

16. Conecte la sonda del canal 1a PPM en la salida del circuito duración de 
impulsos (figura 10). 
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Figura 10. Conexión canal 1 a PPM. 

 
17. ¿Cuál tipo de señal está observando en el canal 1? 

a. PWM 
b. PPM 
 

18. Los pulsos PPM en el canal 1, ¿en cuál flanco de los pulsos PWM en el 
canal 2, se producen? 

a. positivo 
b. negativo 
 

19. Conecte la sonda del canal 2 a la señal SH (Figura 11). 
20. Compare la posición de la señal PPM con a señal SH. 

 

 
Figura 11. Conexión canal 2 a SH. 

 
21. Cuando la amplitud de la señal de mensaje es máxima, ¿la posición del 

pulso PPM (canal 1) está cerca o lejos de un pulso SH (canal 2)? 
a. cerca 
b. lejos 

 
3.5.1 Demodulación de una señal PTM. 
 

1. Use los bloques de circuitos PTM y PAM para conectar los circuitos de 
modulación y demodulación PTM, insertando los tres conectores de dos 
postes en las posiciones que se muestran la figura 12. 

2. Conecte la sonda de disparo externo del osciloscopio a la entrada M1 de 
muestreo/Ret. 
 



ANDRES FELIPE BARRERA P.  145 

 

 
Figura 12. Conexión bloques PAM y PTM. 

 
3. Ajuste los canales 1 y 2 del osciloscopio a 2V/DIV y ajuste el barrido a 

0.1ms/DIV. 
Conecte la sonda del canal 1 a la entrada M1 del muestreo/Ret. 
Conecte la sonda del canal 2 a PWM en la salida del comparador. 
 

 
Figura 13. Conexiones sondas 1,2 y Ext del osciloscopio. 

4. Ajuste la perilla del control de nivel, para una señal de mensaje clara en el 
canal 1. 

5. Ajuste la perilla del potenciómetro de la fuente positiva, para que la señal 
PWM en el canal 2 aparezca como se muestra en la figura 14. 
 

 
Figura 14. Señal ajustada por el potenciómetro de la fuente positiva. 

 
Nota: Ajuste el potenciómetro de alimentación positiva para que el ancho 
del pulso más angosto se de 20µs. 
 

6. ¿Cuál tipo de señal está observando en el canal 2? 
a. PWM 
b. PPM. 
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7. Conecte la sonda del canal 2 a la salida del filtro en el bloque de circuitos 
PAM para observar la señal del mensaje reconstruida. 
Ajuste el canal 2 a o.2ms/DIV. 
 

 
Figura 15. Conexión canal 2 a la salida del filtro. 

 
8. ¿La señal reconstruida en el canal 2 es una buena representación de la 

señal de mensaje original en el canal 1? 
a. sí 
b. no 

9. Mida el voltaje pico a pico de la señal de mensaje recuperada de la señal 
PPM. 
V =  ? mVpk-pk 

10. Conecte la sonda del canal 1 a la salida del prefiltro, en el bloque de circuito 
PTM. Ajuste el tiempo a 0.1ms/DIV. 

 
Figura 16. Conexión canal 1 a la salida del prefiltro. 

 
11. El rizo en la forma de onda de la señal de mensaje que es emitida del 

PREFILTRO, ¿está cerca de cuál frecuencia? 
a. 1 kHz 
b. 16 kHz 
c. 8 kHz 
 

12. Retire el conector de dos postes situado entre el circuito comparador y el 
limitador, e insértelo entre los circuitos de duración de impulso y limitador 
(Figura 17). 
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Figura 17. Conector de dos postes entre duración de impulso y limitador. 

 
13. Conecte la sonda del canal 1 a la entrada M1 de Muestreo/Ret. 

Conecte la sonda del canal 2 a PPM a la salida de duración de impulsos. 
 

 
Figura 18. Conexión canales 1 y 2 a muestreo/Ret y duración de impulso 

respectivamente. 
 

14. ¿Cual tipo de señal está observando en el canal 2? 
a. PWM. 
b. PPM. 

15. Ajuste el canal 2 a 200mv/DIV y ajuste el tiempo a 0.2ms/DIV. Conecte la 
sonda del canal 2 a la salida del filtro en el bloque de circuitos PAM para 
observar la señal del mensaje reconstruida. 
La señal del mensaje reconstruida debe aparecer como se muestra en la 
figura 19. 
 

 
Figura 19. Señal del mensaje reconstruida. 

 
16. La señal reconstruida en el canal 2 es una buena representación de la 

señal del mensaje original en el canal 1? 
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17. Mida el voltaje pico de la señal del mensaje recuperada de a señal PPM? 
V = ?mVpk-pk 

 
18. Conecte la sonda del canal 1 a la salida del prefiltro en el bloque de 

circuitos PTM. (Figura 20). 
Ajuste el canal 1 a 200mV/DIV y el tiempo a 0.1ms/DIV. 
 

 
Figura 20. Conexión canal 1 y ajuste del mismo respectivamente. 

 
19. El rizo en la forma de onda de la señal de mensaje que es emitida del 

PREFILTRO, ¿está cerca de cuál frecuencia? 
a. 1 kHz 
b. 16 kHz 
c. 8 kHz 

20. Retire el conector de dos postes entre el prefiltro y el filtro. 
Con un cable de conexión,  conecte la salida del limitador a la salida del 
filtro (Figura 21). 
El circuito de demodulación ahora se desvía. 

 
Figura 21. Conexión entre la salida del limitador y la entrada del filtro. 

 
21. Conecte la sonda del canal 1 a la entrada del circuito de Muestro/Ret. 

Ajuste el canal 1 a 2V/DIV,  ajuste el canal 2 a 100mV/DIV y el tiempo a 
0.2ms/DIC. 

22. ¿Es la señal de mensaje reconstruida (canal 2) clara, sin el PREFILTRO en 
el circuito de demodulación de PPM? 

a. sí 
b. no 
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3.5 INFORME 
 
 Realice un informe con todos los problemas las preguntas y las graficas que 

se hicieron en el transcurso de la práctica. 
 El informe debe llevar todo el proceso que se hizo en la práctica, así como 

las conclusiones correspondientes. 
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ANEXO C4. MODULACION POR CODIGO DE PULSO (PCM) 
 
4.1 OBJETIVOS 
 Describir el proceso de conversión de señales analógicas a señales PCM. 
 Describir como las señales PCM son demoduladas. 
 Leer y decodificar señales PCM. 
 Verificar los resultados mediante la observación y la medición en el 

osciloscopio. 
 

4.2 JUSTIFICACION 
Como PCM es un sistema binario; un pulso o una ausencia de pulso, dentro de un 
tiempo determinado, han ganado mucha importancia frente a otros sistemas de 
modulación ya que cuentan con ventajas como a la hora de transmitir señales 
entre repetidoras, pues estas señales se trasmiten libres de ruido; otras de las 
ventajas de utilizar PCM, es que se evita la redundancia, pues evita el código 
innecesario, por ultimo cabe mencionar que los circuitos de demodulación y 
modulación PCM son todos digitales y por ello alcanzan una gran confiablidad y 
estabilidad. 
 
4.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 
La modulación por código de pulso PCM, fue desarrollada en 1937 por la AT&T en 
sus laboratorios de Paris. Se acredita a Alex H Reeves haberla inventado. Aunque 
se reconocieron pronto sus meritos al desarrollarla, no fue sino hasta mediados de 
la década de 1960, al difundirle la electrónica de estado sólido, que la PCM se 
hizo dominante, hoy en Estados Unidos es el método dominante en la red pública 
conmutada. 
La modulación por código de pulso es la única de las técnicas de comunicación 
digital que se usa para la transmisión digital. En la PCM, los pulsos son de longitud 
y amplitudes fijas. En un sistema binario en el que la presencia o ausencia de un 
pulso dentro de una muesca predeterminada de tiempo representa una condición 
de 1 lógico o de 0 lógico. Las técnicas PWM PPM y PAM, son digitales, pero casi 
nunca son binarias, porque un pulso no representa un solo digito binario, ver figura 
1. 

 
Figura 1. Señales PAM, PWM y PPM. 
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PAM, PWM Y PPM son señales de pulso que representan la señal analógica que 
resulta de un cambio en la amplitud, ancho o posición del pulso. 
Aunque estas señales son pulsos secuenciales, no son códigos digitales binarios. 

 

 
Figura 2. Modulación por código de pulso PCM. 

 

La modulación del código de pulso (PCM) resulta muestreando el voltaje de una 
señal analógica y convirtiendo cada muestra en un código digital en serie de 8 bits. 
Las señales PCM son una serie de códigos de 8 bits que representan a la señal 

analógica. 

 
Figura 3. Codec (codificador/decodificador). 

 

Un CI CODEC (codificador/decodificador) desarrolla la conversión analógica a 
digital (codificación) para la transmisión de señales PCM. 
El CODEC simultáneamente desarrolla la conversión digital a analógica 
(decodificación) en las señales PCM recibidas. 
Los sistemas de comunicaciones digitales, tales como las redes de conmutación y 
transmisión telefónicas, emplean CODECs extensivamente para la modulación y 
demodulación del código de pulso de las señales portavoces. 
La multiplexación por división de tiempo (TDM) es el proceso por el cual muchos 
canales de señales PCM, representando diferentes mensajes, son transmitidos 
sobre la misma línea. 
Las salidas de cada CODEC, las cuales pueden estar localizadas en diferentes 
dispositivos de comunicación, pueden ser conectadas a una línea de transmisión 
común. 
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Desde cada CODEC, se emite una serie de señales PCM de 8 bits, representando 
cada señal de mensaje. 
Al período de tiempo asignado a la señal PCM en la línea de transmisión se le 
llama registro de tiempo (time slot) o intervalo de tiempo. 
Una trama (Frame) es un grupo de registros de tiempo PCM de repetición, los 
cuales son transmitidos sobre la misma línea. 
Algunas ventajas de la transmisión PCM son: 
 Costo más bajo 
 Facilita la multiplexación 
 Facilita la conmutación 
 Menos problemas de ruido 

 
Por lo general, las ventajas sobrepasan las desventajas. La industria se dirige 
hacia las redes de comunicación digital al 100%. 
 
NUEVOS TÉRMINOS Y PALABRAS 
CODEC (codificador/decodificador): es un dispositivo que puede desarrollar 
simultáneamente conversión analógica a digital (codificación) y conversión digital a 
analógica (decodificación). 
COMPANSIÓN: es un proceso de compresión y de expansión que mejora la 
relación total señal a ruido durante la codificación y decodificación PCM. 
CUANTIZACIÓN: el proceso de convertir una amplitud muestreada en un nivel 
numerado llamado un quantum, basado en el número de bits en la señal PCM. 
FULL-DUPLEX: es un sistema de transmisión que permite el flujo simultáneo de 
las señales de comunicación en ambas direcciones. 
LEY A: es una ley de compansión empleada principalmente en Europa. 
LEY DE COMPANSIÓN: es una relación logarítmica utilizada para la compansión. 
LEY μ: es una ley de compansión empleada en América del Norte y Japón. 
LAZO LOCAL: los dos lazos de alambre que conectan el aparato telefónico a la 
oficina central. 
MODULACIÓN DEL CÓDIGO DE PULSO (PCM): es un proceso de modulación 
que produce códigos de series binarias para muestras de amplitud de la señal de 
mensaje analógica. 
MULTIPLEXACIÓN POR DIVISIÓN DE TIEMPO (TDM): es un proceso que 
transmite dos o más señales de mensaje sobre la misma línea, empleando un 
intervalo de tiempo diferente para cada señal. 
QUANTUM: es un número asignado a un valor cuantizado particular. 
REGISTRO DE TIEMPO: período de tiempo, o intervalo de tiempo dentro de una 
trama que es igual al período de las muestras. 
SIMPLEX: es un sistema de transmisión que restringe las señales de 
comunicación a una sola dirección. 
TRAMA: es un período de tiempo, igual al período de muestreo, que está dividido 
en períodos iguales más pequeños llamados registros de tiempo o intervalos de 
tiempo (time slots). 
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4.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 

 
4.4.1 Materiales y equipos a utilizar 
 Unidad base de FACET 
 Tablero TELECOMUNICACIONES DIGITALES 1 
 Fuente de Potencia 15 Vcd (se requieren 2)* 
 *Solamente requeridas si la unidad de base FACET no contiene una fuente 

de potencia 
 Osciloscopio de doble trazo 
 Generador de onda senoidal. 

 

4.4.2 Procedimiento 

 

4.4.2.1 Generación y demodulación de PCM 

1. En esta sección del procedimiento. CODEC 1 generara las señales PCM y 

CODEC 2 recuperara la señal del mensaje. Observara la señal del mensaje 

analógica, los pulsos de muestra de transmisión, las señales PCM generadas, los 

pulsos de cronometraje del receptor y la señal del mensaje recuperada. 

 

2. Conecte CODEC 1 a CODEC 2 con un conector de dos postes (figura 4). 

 

3. Conecte un generador de señal a la entrada de la señal del mensaje AX, de 

CODEC 1. Ajuste el generador de señal para una onda de 1KHz y 4Vpk-pk 

 

 
Figura 4. Conexión generador de señales a CODEC 1. 

 

4. ajuste los canales 1 y 2 del osciloscopio a aV/DIV y el tiempo a 0.2ms/DIV. 

Conecte la sonda del canal 1 a la entrada del mensaje M1 de CODC 1, y conecte 

la sonda del canal 2 a AR de CODEC 2. 
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Figura 5. Conexiones canales 1 y 2 del osciloscopio a CODEC 1 y CODEC 2. 

 

5. ¿Cuál es la señal en AR sobre el canal 2? 
a. la señal PCM transmitida. 
b. la señal de mensaje recuperada. 
 

6. Mientras está observando la pantalla del osciloscopio, varié la amplitud y la 
frecuencia de la señal del mensaje del generador de señal para AX en CODEC 1. 
 
7. ¿La amplitud y frecuencia de la señal de mensaje recuperada de CODEC 2 
(canal 2) varió con la señal de mensaje para CODEC 1 (canal 1)? 

a. sí 
b. no. 

 
8. Mientras está observando el osciloscopio, aumente la frecuencia de la señal del 
mensaje del generador de señal a cerca de 4KHz (mas que 3.5Khz) y luego 
disminuya la frecuencia a cerca de 0.1KHz (menos que 0.2KHz). 
 
9. ¿Cómo fue afectada la señal de mensaje recuperada cuando la frecuencia de 
señal de mensaje fue reducida a menos que 0.2 kHz o aumentada a más que 3.5 
kHz? 

a. amplitud disminuida 
b. amplitud aumentada. 

 
10. ¿Cuál circuito dentro de CODEC 1 causó el efecto, observado en el paso 
previo, sobre la señal de mensaje recuperada? 

a. Filtro transmisor 
b. Muestreo/Retención 
c. ADC 
d. Registro de salida 

11. desconecte el generador de señales de la entrada AX del CODEC 1. 
Conecte un conector de dos postes entre M1 y AX en CODEC 1. M1 es una onda 
senosoidal alrededor de 1KHz y 5Vpk-pk, la cual esta sincronizada con las señales 
de cronometraje de AX y AR para facilitar la observación de las señales PCM. 
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12. En CODEC 1 conecte la sonda del canal 1 a AX (figura 6). 
Conecte la sonda del canal 2 a SX. 
Ajuste los canales 1 y 2  a 2V/DIV y el tiempo a 0.2ms/DIV. 
 

 
Figura 6. Conexión Canales 1 y 2 osciloscopios a CODEC 1. 

 
13. La señal de mensaje está en el canal 1. ¿Cuál es la función de la señal SX en 
el canal 2? 

a. ajusta el registro de tiempo para la señal PCM 
b. habilita el muestreo de la señal de mensaje analógica 
c. las dos anteriores. 
 

14. conecte la sonda del canal 2 a DR en CODEC 2. 
 
15. ¿Qué está observando en el canal 2? 

a. señales PAM de escalera 
b. señales PCM 
c. las dos anteriores. 
 

16. ajuste el barrido a 10µs/DIV. Gire la perilla del control de nivel del osciloscopio, 
en el sentido contrario de las manecillas del reloj, debe observar 3 o 4 códigos 
PCM mientras gira la perilla. 
 
17. ¿Por qué cada código PCM de 8 bits es diferente? 

a. cada código PCM representa una muestra de frecuencia diferente de la 
señal de mensaje 
b. el rango de muestreo SX varía 
c. cada código PCM representa una muestra de amplitud diferente de la 
señal de mensaje. 
 

18. Conecte la sonda del canal 1 a SX en CODEC 1 (figura 7), ajuste el tiempo a 
50µs/DIV. 
Con relación a los pulsos SX (canal1), ¿cuándo se producen los códigos PCM de 
8 bits (canal 2)? 

a. inmediatamente después 
b. inmediatamente antes 
c. al mismo tiempo. 
 



ANDRES FELIPE BARRERA P.  156 

 

19. conecte la sonda del canal 2 a SR en CODEC 2. Si fuera necesario ajuste la 
perilla de nivel del osciloscopio, para que las señales aparezcan. 
En relación de la una con la otra, ¿cuándo se producen las señales SX de CODEC 
1 y SR de CODEC 2? 

a. al mismo tiempo 
b. SR ocurre después de SX. 
 

 
Figura 7. Conexión canal 1 a SX y canal 2 a SR. 

 
20. conecte la sonda del canal 1 a SR en CODEC 2. 
¿Los códigos PCM (canal 1) se producen un ciclo de reloj después de las señales 
SR (canal 2)? 

a. sí 
b. no. 
 

21. ajuste l barrido a 0.1ms/DIV, en CODEC 2 conecte la sonda del canal 1 a AR y 
conecte la sonda del canal 2 a DR (figura 8). 
 

 
Figura 8. Conexión canales 1 y 2 a AR y DR respectivamente. 

 
22. ¿Cuál parámetro de la señal de mensaje representa cada código PCM en el 
canal 2? 

a. frecuencia 
b. amplitud 
c. longitud de onda 
 

23. Ajuste el tiempo a 0.2ms/DIV. Conecte la sonda del canal 2 a AX en CODEC 
1. 
¿La frecuencia de la señal de mensaje recuperada de CODEC 2 (canal 1) es la 
misma de la señal de mensaje transmitida de CODEC 1 (canal 2)? 

a. sí 
b. no 
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24. En esta sección del procedimiento usted determinara los códigos PCM de 8 
bits para diferentes muestras de la señal de mensaje. 
Para facilitar el disparo del osciloscopio en diferentes amplitudes de señal del 
mensaje, una señal PAM de escalera que representa a la señal del mensaje M1es 
la entrada para CODEC 1 desde el bloque PTM. 
En las siguientes pantallas del procedimiento, MC 4 es activado para ajustar la 
frecuencia de muestreo del circuito SAMPLE/HOLD (muestreo/Retención) en 8 
KHz para que sea igual a la frecuencia de muestreo de 8KHz del CODEC. 
La señal del mensaje M1 en los bloques de circuitos PTM y PCM, es la misma 
onda senosoidal de 1KHz a 5Vpk-pk 
 
25. En el bloque de circuitos PTM coloque un conector de dos postes entre M1 y la 
entrada de la señal de mensaje de muestreo/Ret (figura 9). 
 
26. En el bloque de circuitos PCM, retire el conector de dos postes entre M1 el 
CODEC 1. 
 
27. Mediante un cable de conexión, conecte la salida del muestreo/Ret. A la 
entrada AX del CODEC 1. 
Conecte la sonda de disparo externo del osciloscopio a la entrada AX del CODEC 
1; ajuste el tiempo en 0.1ms/DIV. 
Conecte el canal 1 a la salida AR del CODEC 2 (figura 9). 
Observe la señal del mensaje y la señal PAM de escalera, conectando la sonda 
del canal 2 a M1 en el bloque de circuitos PTM, y luego AX en el CODEC 1. 
Conecte la sonda del canal 2 a la entrada DR del CODEC 2. 
 

 
Figura 9. Conexiones canales del osciloscopio y conexión entre PTM y PCM 

 
28. Gire la perilla de control de nivel del osciloscopio completamente en el sentido 
contrario de las manecillas del Reloj CCW 
Gire lentamente la perilla de control de nivel en el sentido de las manecillas del 
Reloj CW, hasta que la señal del mensaje recuperada en el canal 1 aparezca 
como se muestra en la figura 10, dibuje la señal. 
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Figura 10. Señal del mensaje recuperada. 

 
29. ¿Qué está pasando mientras gira la perilla de control de nivel CW? 

a. el osciloscopio se encuentra disparando a diferentes amplitudes de la 
señal de mensaje 
b. la señal de mensaje pico a pico está cambiando. 

 
30. Ajuste el tiempo en 2µs/DIV. Gire la perilla de control de nivel hacia CW. 
Gire lentamente la perilla de control de nivel en el sentido de las manecillas del 
reloj CW hasta que el código PCM de 8 bits aparezca en el canal 2 como se 
muestra en la figura 11. 
 

 
Figura 11. Código PCM de 8 bits en el canal 2. 

 



ANDRES FELIPE BARRERA P.  159 

 

31. Continúe girando el control de nivel en el sentido de las manecillas del reloj 
CW, hasta que otros 2 o 3 codigos PCM de 8 bits aparezcan en el canal 2. 
El último código PCM puede ser diferente al mostrado en la figura 12. 
 

 
Figura 12.Codigo PCM después de girar la perilla del control de nivel. 

 
32. ¿Por qué son diferentes los códigos PCM que observó? 

a. puesto que cada código representa una muestra de frecuencia 
b. cada código representa una muestra de amplitud 
 

4.4.2.2 Multiplexacion por división de tiempo PCM. 
 

1. En esta sección del procedimiento CODEC 1 y CODEC 2 enviaran y 
recibirán señales PCM con TDM (multiplexacion por división de tiempo) 
empleando transmisión simplex y full dúplex. Observara las señales de 
mensaje analógicas, las señales SX, las señales PCM generadas, las 
señales SR y las señales de mensaje recuperadas. 
 

2. Efectué las conexiones mostradas en el bloque de circuitos PCM (figura 
13). 
Con conectores de dos postes conecte M1 a AX en CODEC 1, CODEC 1 a 

CODEC 2 y M2 a AX en CODEC 2. 

 

 
Figura 13. Conexiones de conectores y canales osciloscopio 

 

3. Ajuste los canales 1 y 2 del osciloscopio a 2V/DIV. Ajuste el tiempo a 0.2 

ms/DIV. 
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En CODEC 1 conecte la sonda del canal 1 a AX. 

En CODEC 2 conecte la sonda del canal 2 a AX. 

 

4. ¿Cuál es la relación de la frecuencia M2 (canal 2) con la frecuencia M1 
(canal 1)? 
fM2/fM1 = ? 

5. Ajuste el tiempo a 50µs/DIV. Conecte la sonda del canal 1 a SX del CODEC 

1 y conecte la sonda del canal 2 a SR del CODEC 2. 

 

6. ¿La señal SR en CODEC 2 se produce al mismo tiempo que la señal SX en 
CODEC 1? 

a. sí 
b. no. 

7. ¿CODEC 2 decodificará la señal M1 de PCM del CODEC 1? 
a. sí 
b. no 

8. Ajuste el tiempo a 0.2ms/DIV. Conecte la sonda del canal 1 a AX en 

CODEC 1, conecte la sonda del canal 2 a AR en CODEC 2 (figura 14.) 

 

 
Figura 14. Conexión canales 1 y 2 a AX y AR en CODEC 1 y CODEC 2 

respectivamente. 

 

9. La señal de mensaje recuperada (canal 2) tiene la misma frecuencia que la 
señal de mensaje M1 transmitida (canal 1)? 

a. sí 
b. no. 

 

10. conecte la sonda del canal 1 a SX en CODEC 1, y conecte la sonda del 

canal 2 a SR en CODEC 2. 

Ajuste el tiempo a 0.2µs/DIV. 

 

11. Posicione las señales como se muestra en la figura 15.  Si la señal SR de 
CODEC 2 fue retardada por tres ciclos de reloj, después de la señal SX de 
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CODEC 1, ¿qué efecto tendrá el retardo sobre la señal de mensaje M1 
reconstruida? 

a. no cambiará la señal M1 reconstruida 
b. la señal M1 reconstruida será distorsionada. 

 

Figura 15. Señales CODEC 1 y CODEC 2. 

12. MC 18 es activada para retardar la señal SR por tres ciclos de reloj. ¿La 
señal SR en CODEC 2 se produce al mismo tiempo que la señal SX en 
CODEC 1? (Puede conmutar MC 18, presionando <MC>). 

a. sí 
b. no 

13. Ajuste el tiempo a 0.1ms/DIV conecte la sonda del canal 1 a AX en CODEC 
1, conecte la sonda del canal 2 a AR en CODEC 2. 

Asegúrese MC 18 activado, verificando el indicador rojo de MC en la esquina 
inferior derecha de la pantalla. 
 
14. Cuando la señal SR de CODEC 2 es retardada (MC 18 activado), la señal 

de mensaje recuperada (canal 2) asemeja la señal de mensaje M1 
transmitida (canal 1)? 

a. sí 
b. no 

15. Ajuste el barrido a 50µs/DIV. 

Conecte la sonda del canal 1 a SX en CODEC 2, y conecte la sonda del 

canal 2 a SR en CODEC 1. 

 
16. ¿CODEC 2 transmitirá la señal de mensaje M2? 

a. sí 
b. no 
 

17. ¿Cuál tipo de transmisión está ocurriendo entre los CODEC's 1 y 2? 
a. simplex 
b. full-duplex 
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18. Ajuste el barrido a 20µs/DIV. Conecte el canal 1 a DR para observar la 

señal M1 de PCM. La señal SR de CODEC 1 es mostrada en el canal 2 
¿El decodificador de CODEC 1 reconstruirá la señal de mensaje M1? 

a. sí 
b. no 

19. Ajuste el barrido a 0.2ms/DIV. 

En CODEC 1 conecte la sonda del canal 1 a AX, y conecte la sonda del 

canal 2 a AR. 

 

 
Figura 16. Canal 1 a Ax y canal 2 a AR. 

 

20. La señal de mensaje recuperada (canal 2) tiene la misma frecuencia que la 
señal de mensaje M1 transmitida (canal 1)? 

a. sí 
b. no 

21. Conecte la sonda externa del osciloscopio a AX en CODEC 1. Ajuste el 

barrido del osciloscopio a 20µs/DIV. Los MCs 17 y 18 son activados para 

permitir la transmisión full dúplex. 

Conecte la sonda del canal 1 a SX en CODEC 1, y conecte la sonda del 

canal 2 a SX en CODEC 2 (Figura 17). 

 

 
Figura 17. Conexiones de los tres canales a los dos CODECS. 

 

22. ¿CODEC 1 transmitirá M1 y CODEC 2 transmitirá M2 en diferentes 
registros (intervalos)de tiempo? 

a. sí 
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b. no  

23. Conecte la sonda del canal 2 a DR en el CODEC 2. 
 

24. ¿Qué está observando en el canal 2? 
a. dos señales PCM en diferentes intervalos de tiempo 
b. una señal PCM. 
 

25. Conecte la sonda del canal 2 a SR en el CODEC 2. 
¿CODEC 2 decodificará la M1 de PCM? 

a. sí 
b. no 

 
26. Conecte la sonda del canal 1 a SX en CODEC 2, y conecte la sonda del 

canal 1 a SR en CODEC 1. 
¿CODEC 1 decodificará la M2 de PCM? 

a. sí 
b. no 

 
27.  Ajuste el tiempo a 0.2ms/DIV, conecte la sonda del canal 1 a AX en 

CODEC 2, y conecte la sonda del canal 1 a SR en CODEC 1 
¿La señal de mensaje recuperada M2 (canal 2) tiene la misma frecuencia que 
la de mensaje transmitido (canal 1)? 

a. sí 
b. no 

 
4.5 INFORME 
 
 Realice un informe con todos los problemas y las preguntas que se hicieron 

en el transcurso de la práctica. 
 El informe debe llevar todo el proceso que se hizo en la práctica, así como 

las conclusiones correspondientes. 
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ANEXO D 
COMUNICACIONES INALAMBRICAS 

 
 
ANEXO D1. DISEÑO Y CONFIGURACIÓN DE UNA VIDEOCONFERENCIA 
SOPORTADA EN UN ENLACE INALÁMBRICO PUNTO A PUNTO 
 
1.1 OBJETIVOS 
 Realizar un enlace punto a punto con los kits de radio marca NetKrom que 

se encuentran en el laboratorio de telecomunicaciones. 
 Investigar y documentarse en los manuales sobre el funcionamiento de los 

equipos de radio marca NetKrom. 
 Utilizar Net Meeting para realizar la videoconferencia y entender los 

parámetros para que este funcione. 
 Repasar el concepto de direccionamiento IP para el buen funcionamiento 

de la videoconferencia. 
 
1.2 JUSTIFICACIÓN 
El enlace punto a punto proporciona soluciones de conectividad para empresas, 
universidades, personas independientes, etc. Con centros de trabajo múltiples que 
necesiten de una gran coordinación y trabajo compartido. Este enlace proporciona 
a la organización un entorno de intercambio de información por videoconferencia  
con un costo periódico de cero. Los enlaces punto a punto son una instrumento 
fundamental para la formación como ingenieros de sistemas y telecomunicaciones 
ya que son herramientas que se utilizan realmente en la vida profesional. 
 
1.3 TEMAS A INVESTIGAR  
 Realizar una exploración técnica y documental de los equipos de radio 

marca NetKrom. 
 Investigar en los manuales de los equipos de radio la configuración 

necesaria para que los equipos de radio entren en funcionamiento. 
 Familiarizarse con el software que viene en Windows xp llamado 

NetMeeting.  
 

1.4 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

1.4.1 Enlace punto a punto 
Las redes punto a punto son aquellas que responden a un tipo de arquitectura de 
red en las que cada canal de datos se usa para comunicar únicamente dos nodos, 
en contraposición a las redes multipunto, en las cuales cada canal de datos se 
puede usar para comunicarse con diversos nodos. 
En una red punto a punto, los dispositivos en red actúan como socios iguales, o 
pares entre sí. Como pares, cada dispositivo puede tomar el rol de esclavo o la 
función de maestro. En un momento, el dispositivo A, por ejemplo, puede hacer 
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una petición de un mensaje / dato del dispositivo B, y este es el que le responde 
enviando el mensaje / dato al dispositivo A. El dispositivo A funciona como 
esclavo, mientras que B funciona como maestro. Un momento después los 
dispositivos A y B pueden revertir los roles: B, como esclavo, hace una solicitud a 
A, y A, como maestro, responde a la solicitud de B. A y B permanecen en una 
relación reciproca o par entre ellos. 
Las redes punto a punto son relativamente fáciles de instalar y operar. A medida 
que las redes crecen, las relaciones punto a punto se vuelven más difíciles de 
coordinar y operar. Su eficiencia decrece rápidamente a medida que la cantidad 
de dispositivos en la red aumenta. 
Los enlaces que interconectan los nodos de una red punto a punto se pueden 
clasificar en tres tipos según el sentido de las comunicaciones que transportan: 
 

 Simplex: La transacción sólo se efectúa en un solo sentido. 
 Half-dúplex: La transacción se realiza en ambos sentidos, pero de 

forma alternativa, es decir solo uno puede transmitir en un momento 
dado, no pudiendo transmitir los dos al mismo tiempo. 

 Full-Dúplex: La transacción se puede llevar a cabo en ambos 
sentidos simultáneamente. 
 

Cuando la velocidad de los enlaces Semi-dúplex y Dúplex es la misma en ambos 
sentidos, se dice que es un enlace simétrico, en caso contrario se dice que es un 
enlace asimétrico 
 
En la figura 1 se muestra un enlace punto a punto. Un enlace efectuado a través 
de una red telefónica conmutada entre dos usuarios es un típico enlace punto a 
punto. Sin embargo se confunde la expresión punto a punto con el concepto de 
enlace dedicado o arrendado, pues esta última es más usada para los vínculos 
usados en soluciones a problemas de comunicaciones de datos con aquellas 
características. 
 
Las comunicaciones punto a punto son usadas indistintamente en telefonía o 
transmisiones de datos. Cuando son usadas en telefonía, se suelen conocer como 
comunicaciones hot line, por la disponibilidad inmediata que tienen los usuarios sin 
la necesidad previa de marcar el número. 
 

 
Figura 1. Comunicación punto a punto 
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1.5 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
1.5.1 Materiales y equipos a utilizar 
 Kits de radio marca NetKrom. 
 2 computadores con Windows xp (portátiles). 
 Cables UTP. 

 
1.5.2 Procedimiento 
 
1.5.3 Equipos de radio NetKrom 
 

1. Conectar los equipos de radio y asignarles direcciones IP, recuerde que las 
direcciones IP deben estar en el mismo rango. 
 
 

 
Figura 2. Equipos de radio NetKrom 

 

2. En los computadores asignar direcciones IP que estén en el mismo rango 
de las direcciones IP asignadas a los equipos de radio. 

3. Probar las conexiones hechas en los computadores y los equipos de radio 
con el comando ping. 

4. Llevar un equipo de radio respectivo portátil al bloque Kabai y el otro al 
Aletheia. 

5. Ejecutar el software que viene integrado en Windows xp llamado 
NetMeeting, para ello en ejecutar se escribe conf.exe, ver figura 3. 
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Figura 3. NetMeeting 

 

6. Cuando se tenga abierto el NetMeeting en la opción llamar se le ingresa la 
dirección IP del otro equipo (equipo de radio), automáticamente se debe 
generar la llamada. 

 
Nota: Es fundamental la buena comunicación y coordinación que establezcan con 
el docente de la asignatura y el monitor del laboratorio para el desarrollo de las 
pruebas y configuración del enlace. 
 
1.6 INFORME 
 Todo el proceso debe estar debidamente documentado, es decir, consignar 

en un trabajo escrito los parámetros de diseño y los pasos que los llevaron 
a lograr el correcto funcionamiento de la videoconferencia.  

 El  informe de laboratorio debe llevar los problemas que surgieron y la 
conclusiones correspondientes 

 
1.7 BIBIOGRAFIA 
Antonio Ricardo Castro, Rubén Jorge Fusario, Teleinformática para Ingenieros en 
sistemas de información, Editorial reverte SA. 
 
Manual Radio NetKrom. 
  



ANDRES FELIPE BARRERA P.  168 

 

ANEXO D2. CONFIGURACION Y MANEJO BASICO DE UN GPS 
 
2.1 OBJETIVOS 
 Conocer y manejar el GPS eTrex Vista HCx de Garmin. 
 Trazar rutas entre diferentes lugares para saber la distancia que hay entre 

ellas. 
 Entender y manejar las 4 páginas principales que tiene el GPS Garmin, 

mapa, compass, altímetro y el menú principal. 
 Hacer las mediciones correspondientes en cada uno de los menus del GPS. 

 
2.2 JUSTIFICACION 
Como estudiantes de ingeniería de sistemas y telecomunicaciones es importante 
manejar ciertos instrumentos de medición que en algún momento determinado nos 
pueden llegar a servir a la hora de necesitar algo, por esta razón esta práctica de 
laboratorio, ya que en la misma el estudiante aprenderá a ubicarse bien según 
sean las coordenadas, a trazar rutas de un lugar y ver la distancia determinada 
entre los dos lugares, ver la altura sobre el nivel del mar en el que se encuentra, la 
presión, etc. Todo esto como con un solo equipo de medición llamado GPS, el 
cual es de suma importancia para la preparación como futuros ingenieros. 
 
2.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 
2.3.1 GPS (sistema de posicionamiento global) 
El sistema de posicionamiento global es un sistema de satélites usado en 
navegación que permite determinar la posición las 24 horas del día en cualquier 
lugar del mundo y con cualquier situación climatológica. 
El sistema de posicionamiento global consiste en 27 satélites (24 operativos y 3 de 
respaldo) en órbita sobre el globo a 20.200 km, con trayectorias sincronizadas 
para cubrir toda la superficie de la Tierra. Cuando se desea determinar la posición, 
el receptor que se utiliza para ello localiza automáticamente como mínimo tres 
satélites de la red, de los que recibe unas señales indicando la posición y el reloj 
de cada uno de ellos. Con base en estas señales, el aparato sincroniza el reloj del 
GPS y calcula el retraso de las señales; es decir, la distancia al satélite. Por 
"triangulación" calcula la posición en que éste se encuentra. La triangulación en el 
caso del GPS, a diferencia del caso 2-D que consiste en averiguar el ángulo 
respecto de puntos conocidos, se basa en determinar la distancia de cada satélite 
respecto al punto de medición. Conocidas las distancias, se determina fácilmente 
la propia posición relativa respecto a los tres satélites. Conociendo además las 
coordenadas o posición de cada uno de ellos por la señal que emiten, se obtiene 
las posiciones absolutas o coordenadas reales del punto de medición. También se 
consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la de los relojes 
atómicos que llevan a bordo cada uno de los satélites. 
 
2.3.1.1 Principios de funcionamiento del sistema GPS 
El sistema GPS tiene por objetivo calcular la posición de un punto cualquiera en 
un espacio de coordenadas (x,y,z) [3], partiendo del cálculo de las distancias del 
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punto a un mínimo de tres satélites cuya localización es conocida. La distancia 
entre el usuario (receptor GPS) y un satélite se mide multiplicando el tiempo de 
vuelo de la señal emitida desde el satélite por su velocidad de propagación. Para 
medir el tiempo de vuelo de la señal de radio es necesario que los relojes de los 
satélites y de los receptores estén sincronizados, pues deben generar 
simultáneamente el mismo código. Ahora bien, mientras los relojes de los satélites 
son muy precisos los de los receptores son osciladores de cuarzo de bajo coste y 
por tanto imprecisos. Las distancias con errores debidos al sincronismo se 
denominan pseudodistancias. La desviación en los relojes de los receptores añade 
una incógnita más que hace necesario un mínimo de cuatro satélites para estimar 
correctamente las posiciones. 
En el cálculo de las pseudodistancias hay que tener en cuenta que las señales 
GPS son muy débiles y se hallan inmersas en el ruido de fondo inherente al 
planeta en la banda de radio. Este ruido natural está formado por una serie de 
pulsos aleatorios, lo que motiva la generación de un código pseudo-aleatorio 
artificial por los receptores GPS como patrón de fluctuaciones. En cada instante un 
satélite transmite una señal con el mismo patrón que la serie pseudo-aleatoria 
generada por el receptor. En base a esta sincronización, el receptor calcula la 
distancia realizando un desplazamiento temporal de su código pseudo-aleatorio 
hasta lograr la coincidencia con el código recibido; este desplazamiento 
corresponde al tiempo de vuelo de la señal. Este proceso se realiza de forma 
automática, continua e instantánea en cada receptor. 
La utilización de estos códigos pseudo-aleatorios permite el control de acceso al 
sistema de satélites, de forma que en situaciones conflictivas se podría cambiar el 
código, obligando a todos los satélites a utilizar una banda de frecuencia única sin 
interferencias pues cada satélite posee un código GPS propio. 
Aunque la velocidad de los satélites es elevada (4 Km./s), la posición instantánea 
de los mismos puede estimarse con un error inferior a varios metros en base a una 
predicción sobre las posiciones anteriores en un período de 24 a 48 horas. Las 
estaciones terrestres revisan periódicamente los relojes atómicos de los satélites, 
dos de cesio y dos de rubidio, enviando las efemérides1 y las correcciones de los 
relojes, ya que la precisión de los relojes y la estabilidad de la trayectoria de los 
satélites son claves en el funcionamiento del sistema GPS. 
 
2.3.1.2 Niveles de Servicio GPS 
El sistema GPS proporciona dos niveles diferentes de servicio que separan el uso 
civil del militar: 
 Servicio de Posicionamiento Estándar (SPS, Standard Positioning Service). 

Precisión normal de posicionamiento civil obtenida con la utilización del 
código C/A de frecuencia simple. 

 Servicio de Posicionamiento Preciso (PPS, Precise Positioning Service). 
Este posicionamiento dinámico es el de mayor precisión, basado en el 
código P de frecuencia dual, y solo está accesible para los usuarios 
autorizados. 
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2.3.1.3 Aplicaciones de los GPS 
Son múltiples los campos de aplicación de los sistemas de posicionamiento tanto 
como sistemas de ayuda a la navegación, como en modelización espacio 
atmosférico y terrestre o aplicaciones con requerimientos de alta precisión en la 
medida del tiempo. A continuación se detallan algunos de los campos civiles 
donde se utilizan en la actualidad sistemas GPS: 
 
 Estudio de fenómenos atmosféricos: Cuando la señal GPS atraviesa la 

troposfera el vapor de agua, principal causante de los distintos fenómenos 
meteorológicos, modifica su velocidad de propagación. El posterior análisis 
de la señal GPS es de gran utilidad en la elaboración de modelos de 
predicción meteorológica. 

 Localización y navegación en regiones inhóspitas: El sistema GPS se utiliza 
como ayuda en expediciones de investigación en regiones de difícil acceso 
y en escenarios caracterizados por la ausencia de marcas u obstáculos. Un 
ejemplo son los sistemas guiados por GPS para profundizar en el 
conocimiento de las regiones polares o desérticas. 

 Modelos geológicos y topográficos: Los geólogos comenzaron a aplicar el 
sistema GPS en los 80 para estudiar el movimiento lento y constante de las 
placas tectónicas, para la predicción de terremotos en regiones 
geológicamente activas. En topografía, el sistema GPS constituye una 
herramienta básica y fundamental para realizar el levantamiento de terrenos  
y los inventarios forestales y agrarios. 

 Ingeniería civil: En este campo se utiliza la alta precisión del sistema GPS 
para monitorizar en tiempo real las deformaciones de grandes estructuras 
metálicas o de cemento sometidas a cargas. 

 Sistemas de alarma automática: Existen sistemas de alarma conectados a 
sensores dotados de un receptor GPS para supervisión del transporte de 
mercancías tanto contaminantes de alto riesgo como perecederas 
(productos alimentarios frescos y congelados). En este caso la generación 
de una alarma permite una rápida asistencia al vehículo. 

 Sincronización de señales. La industria eléctrica utiliza el GPS para 
sincronizar los relojes de sus estaciones monitoras a fin de localizar 
posibles fallos en el servicio eléctrico. La localización del origen del fallo se 
realiza por triangulación, conociendo el tiempo de ocurrencia desde tres 
estaciones con relojes sincronizados. 

 Guiado de disminuidos físicos: Se están desarrollando sistemas GPS para 
ayuda en la navegación de invidentes por la ciudad. En esta misma línea, la 
industria turística estudia la incorporación del sistema de localización en 
guiado de visitas turísticas a fin de optimizar los recorridos entre los 
distintos lugares de una ruta. 

 Navegación y control de flotas de vehículos: El sistema GPS se emplea en 
planificación de trayectorias y control de flotas de vehículos. La policía, los 
servicios de socorro (bomberos, ambulancias), las centrales de taxis, los 
servicios de mensajería, empresas de reparto, etc. organizan sus tareas 
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optimizando los recorridos de las flotas desde una estación central. Algunas 
compañías ferroviarias utilizan ya el sistema GPS para localizar sus trenes, 
máquinas locomotoras o vagones, supervisando el cumplimiento de las 
señalizaciones. 

 Sistemas de aviación civil: En 1983 el derribo del vuelo 007 de la compañía 
aérea coreana al invadir cielo soviético, por problemas de navegación, 
acentúo la necesidad de contar con la ayuda de un sistema preciso de 
localización en la navegación aérea. Hoy en día el sistema GPS se emplea 
en la aviación civil tanto en vuelos domésticos, transoceánicos, como en la 
operación de aterrizaje. La importancia del empleo de los GPS en este 
campo ha impulsado, como se verá en la siguiente sección, el desarrollo en 
Europa, Estados Unidos y Japón de sistemas orientados a mejorar la 
precisión de los GPS. 

 Navegación desasistida de vehículos: Se están incorporando sistemas 
DGPS como ayuda en barcos para maniobrar de forma precisa en zonas de 
intenso tráfico [17], en vehículos autónomos terrestres que realizan su 
actividad en entornos abiertos en tareas repetitivas, de vigilancia en medios 
hostiles (fuego, granadas, contaminación de cualquier tipo) y en todos 
aquellos móviles que realizan transporte de carga, tanto en agricultura 
como en minería o construcción. La alta precisión de las medidas ha 
permitido importantes avances en el espacio en órbitas bajas y así tareas 
de alto riesgo de inspección, mantenimiento y ensamblaje de satélites 
artificiales pueden ahora realizarse mediante robots autónomos 

 
2.4 DESARROLLO DE LA PRACTICA 
 
2.4.1 Materiales y equipos a utilizar 
 GPS eTrex vista HCx Garmin. 

 
     2.4.2 Procedimiento 
 

1. Como procedimiento se le dará al estudiante un GPS, y se le dará un 
pequeño manual para que este aprenda a interactuar con el mismo. 

2. En la figura 1 se muestra los botones principales del GPS garmin y sus 
funciones. 
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Figura 1. Funciones de los botones 

 

3. Es importante las páginas principales donde tomaremos las medidas del 
laboratorio. 
Las unidades eTrex Vista HCx y Summit HC tienen cuatro páginas 
principales: página Mapa, página Compás, página Altímetro y Menú 
principal. Los dispositivos eTrex Legend HCx y Venture HC no disponen de 
la página Altímetro. 
Desplácese por estas páginas pulsando SAlIR. Añada páginas adicionales 
mediante la opción Orden de páginas en el menú principal. La página Ruta 
activa aparece en la secuencia cuando está navegando activamente por 
una ruta. La página Satélite sólo aparece al inicio. 
Cada página tiene un menú de opciones. Para ver el menú de opciones de 
una página, pulse MENÚ figura 2. 
 

 
Figura 2. Funciones principales. 
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4. Al prender el GPS automáticamente adquiere los datos del satélite y se 
conecta a los 3 satélites que necesita para su funcionamiento. 

5. Trazando rutas. Para trazar una ruta lo primero que se debe es ingresar al 
menú rutas e ingresar desde donde y hasta donde desea crear la ruta. 

6. Lo primero que se debe hacer es encontrar tanto el GPS como en google 
Earth las dos ciudades que se encuentran en la siguientes coordenadas y 
llenar la tabla para cada ciudad. 
 

 COORDENADAS NOMBRE Altura 

Ciudad 1 04º 48.317'N, 
075º 43.543' W 

  

Ciudad 2 03º 58.953‟N, 
073º 46.062 „ W 

  

 
7. Después de tener las ubicaciones de las dos ciudades trazar una ruta entre 

las dos en el GPS y exportar esos datos a google Earth de la siguiente 
manera, ingresar al menú Herramientas, GPS, seleccionar el GPS que 
tenemos que en nuestro caso sería Garmin y luego le damos importar (cabe 
aclarar que el GPS debe estar conectado al computador por medio de un 
cable USB.) 

8. Llenar las siguientes tablas con los datos obtenidos tanto en GPS y en 
google Earth. 
 
GPS 
Distancia en km entre las dos ciudades:  
 
Google Earth 
Distancia en km entre las dos ciudades: 
 

9. De acuerdo a los datos tomados con los instrumentos de medición sacar las 
conclusiones correspondientes. 

10. Hacer el mismo procedimiento para la siguiente ruta entre tres ciudades 
ciudades. 
 

 COORDENADAS NOMBRE Altura 

Ciudad 1 04º 48.317'N, 
075º 43.543' W 

  

Ciudad 2 07º07.643‟N 
073º07.500W 

  

Ciudad 3 12º09.712‟N 
072º08.009‟W 

  

 
11. Medir con el GPS y con google Earth las distancias que hay entre las 3 

ciudades. 
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GPS 
Distancia Ciudad 1 y Ciudad 2 en Km: 
Distancia Ciudad 1 y Ciudad 3 en km: 
Distancia Ciudad 2 y Ciudad 3 en km: 
 
Google Earth 
Distancia Ciudad 1 y Ciudad 2 en Km: 
Distancia Ciudad 1 y Ciudad 3 en km: 
Distancia Ciudad 2 y Ciudad 3 en km: 
 

12. Realizar las conclusiones correspondientes. 
 

2.5 INFORME 

 Todo el proceso debe estar debidamente documentado, con imágenes 
tablas, etc.  

 El  informe de laboratorio debe llevar los problemas que surgieron y las 
conclusiones correspondientes. 

 
 2.6 BILBIOGRAFIA 
 

Lawrence Letham, Ricard Rodriguez, GPS fácil, editorial paidotribo, 
Barcelona España 2001. 
 
Manual de usuario Gps Garmin Etrex Vista HCx, Garmin LTD 2007. 
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ANEXO E 
REDES Y TELECOMUNICACIONES  

 
ANEXO E1. CONEXIÓN DIRECTA Y CONEXIÓN CRUZADA UTILIZANDO 
CABLE UTP 
 
1.1 OBJETIVOS 
 Entender cuando se utiliza un cable directo y un cable cruzado. 
 Aprender a ponchar cable UTP con conexión directa y conexión cruzada. 
 Conocer los diferentes tipos de categorías de cable UTP que existen hasta 

el momento. 
 Entender los conceptos básicos del cableado estructurado. 
 Entender los diferentes tipos de comandos que se utilizan en las redes para 

saber si hay conexión entre dos equipos. 
 
1.2 JUSTIFICACIÓN 
Es importante para el estudiante próximo a hacer ingeniero, entender conceptos 
básicos sobre las conexiones que puede haber en una red, además de saber 
cómo, cuándo y porque utilizar un tipo de cable específico, de acuerdo a la 
situación que se le presente. Por otra parte el estudiante estará listo para 
identificar problemas en una red con los comandos básicos que se puedan 
implementar en la misma. 
 
1.3 TEMAS A INVESTIGAR 
 Investigar los tipos de categoría de cable UTP, sus velocidades de 

transmisión, su ancho de banda, etc. 
 Comandos más utilizados en redes. 

 
 
1.4 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
1.4.1 Cable UTP 

 
Figura 1. Cable UTP 

 
El cable UTP sin blindaje corresponde a la especificación 10 Base T, es el más 
popular de los cables par trenzado y hoy en día es el más utilizado para el 
cableado de área local. La longitud máxima por segmento es de 100 metros. Los 



ANDRES FELIPE BARRERA P.  176 

 

cables UTP son muy económicos, flexibles y permiten manipular una señal a una 
distancia máxima de 110 metros sin repetidor. 
Para satisfacer las necesidades de las redes existen diferentes normas que 
especifican la densidad del trenzado por unidad de longitud. En Estados Unidos el 
cable UTP es el más utilizado en sistemas telefónicos y está instalado en la 
mayoría de los edificios. 
Las especificaciones para UTP están establecidas en la norma 568 para el 
cableado de edificios comerciales de Electronics Industries Association y de 
Telecomunication Industries Association (EIA/TIA). EIA/TIA utilizan el cable UTP 
para la creación de estándares que se aplican en una gran variedad de 
situaciones de cableado y edificaciones, con el fin de garantizar la homogeneidad 
de los productos comerciales.  
 
El cable UTP tiene 4 pares de cables trenzados, identificados por su color. 
 

  
 Figura 2. Cable directo   Figura 3. Cable cruzado 
 
En directo se conectan con colores iguales. En cruzado, según la combinación de 
arriba 
 
1.4.2 Cable STP 
El cable UTP tiene el inconveniente de ser muy sensible al ruido y las 
interferencias, por lo que no es muy recomendable para ambientes en los que 
estos dos factores predominen. La solución para estos casos el cable STP (con 
blindaje), el cual contiene una malla metálica entre el manojo de conectores y la 
cubierta exterior. Esto, aunado a que los pares trenzados también se forran con 
una capa metálica, que hace que el cable STP sea más eficiente en la eliminación 
o reducción de interferencias y de ruido. El cable STP se ilustra en la figura 4. 



ANDRES FELIPE BARRERA P.  177 

 

 
Figura 4. Cable STP 

 
Los cables STP utilizan también conectores más gruesos, por lo que permite un 
rango de operación de hasta 500 metros, sin la necesidad de repetidores. Las 
características anteriores del cable STP le dan una excelente inmunidad contra 
interferencias externas, por lo que permite velocidades y distancias mayores que 
las del cable UTP. 
 
1.5 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
1.5.1 Materiales a utilizar 

 2 cable UTP categoria 5E. 

 4 Conectores RJ45. 

 2 computadores. 

 1 ponchadora 

 1 Router o en su defecto un Access point. 
 
1.5.2 Procedimiento 
Como regla general, usaremos.... 
 Cable directo, entre dispositivos diferentes, ej PC<-->Switch, router <--

>switch, router<--PC 
 Cable cruzado, entre dispositivos similares, ej PC<--->PC, Switch <---> 

Switch 
 

1. Ponchar 1 cable de forma directa, tal como lo dice la figura 2. 
2. Conectar al cable ponchado un PC y un Router, en cada lado. 
3. Asignarle direcciones IP a cada uno del equipos. 
4. Comprobación de red: 
5. Conectar con cable cruzado dos PC, a los que damos distinto nombre e 

igual grupo de 
6. trabajo. 

 Abrir una ventana de consola: Inicio -> Ejecutar programa -> cmd 
 ipconfig ---------> Nos muestra nuestra dirección IP (identificador en 

la red) 
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 ping xxx.yyy.zzz.aaa Envío de comprobación hacia una dirección de 
red. Nos indica si tenemos establecido un camino hasta el equipo 
que tiene esa dirección de red. 

 
¡OJO! Los cortafuegos (firewalls) pueden bloquear este tipo de envío. 
 

7. Hacer el mismo procedimiento pero con un cable cruzado (conectar dos 
PCs). 
 
1.6 PREGUNTAS E INFORME 
 

1. Razona el tipo de conexión que podríamos mantener con RJ45 (simplex, 
duplex o semiduplex). 

 
2. Practicar en casa los comandos y sus respectivas funciones. 

 
3. Realizar un informe del laboratorio, que incluya los problemas que se 

tuvieron y con las conclusiones correspondientes. 
 

1.7 BIBLIOGRAFÍA 
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ANEXO E2. CONFIGURACION DE UNA RED LAN UTILIZANDO ACCES POINT 
 
2.1 OBJETIVOS 
 Instalar y configurar un Acces Point para luego ser utilizado, para crear una 

red LAN. 
 Configurar una red LAN, a la que se pueda acceder tanto con Wi-fi como 

por cable. 
 Configurar los computadores como clientes de una red Wi-fi. 
 Ver la diferencia entre configurar una red LAN, con DHCP y sin DHCP. 

 
2.2 JUSTIFICACION 
Para que se puedan comunicar varios equipos de trabajo en una empresa 
determinada o en el hogar, necesariamente tiene que haber una red montada, 
esta red hace las veces de medio de transmisión entre los computadores de la 
misma, los servidores, routers, switches, etc. 
Además cada vez son más las personas que cuentas con computadores de 
escritorio y portátiles y estos a su vez quieren tener una conexión a internet o 
entre sus mismos equipos, por eso la importancia de configurar un acces point, 
pues con el podemos compartir recursos, compartir impresoras, compartir 
carpetas, etc. 

 
2.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 
 
2.3.1 Redes LAN 
La red local o LAN (Local Area Network) es un sistema de comunicaciones de alta 
velocidad que conecta microcomputadoras o PC y/o periféricos que se encuentran 
cercanos, por lo general dentro del mismo edificio (Figura 1). Una LAN consta de 
hardware y software de red y sirve para conectar las que están aisladas. Una LAN 
da la posibilidad de que los PC compartan entre ellos programas, información y 
recursos, como unidades de disco, directorios e impresoras y de esta manera está 
a disposición la información de cada puesto de trabajo los recursos existentes en 
otras computadoras. 
Se puede comparar el software que gestiona una red local con el sistema 
operativo de una computadora. Los programas y utilidades que componen el 
software de la LAN, hacen de puente de unión entre el usuario y el núcleo central 
de la computadora. 
Los programas del software empleado en la LAN nos permitirán realizar varias 
actividades; en primer lugar, estructurar nuestra computadora, los archivos, las 
unidades de masa, nombre y código de usuario, etc., y posteriormente entrar 
dentro del ámbito de la red local, para poder compartir recursos y enviar o recibir 
mensajes. 
 

http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos15/computadoras/computadoras.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/eticaplic/eticaplic.shtml
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Figura 1. Red LAN 

 
La LAN nació con los beneficios de conector de los PC's o los micro - 
computadores a fin de compartir información. Mucho antes de que fuera 
considerada factible la idea de que los PC reemplazara a los macros o mini - 
computadoras, comenzaron a aparecer los primeros LAN de PC. 
El procesador de incorporar una PC o microcomputadora a una LAN consiste en la 
instalación de una tarjeta de interfase de red NIC en cada computador. Los NIC de 
cada computadora se conectan con un cable especial de red. El último para 
implantar una LAN es cargar cada PC un software conocido como sistema 
operativo de red NOS. El NOS trabaja con el software del sistema operativo de la 
computadora y permite que el software de aplicación (El procesador de palabras, 
las hojas de cálculo, entre otros) que sé está ejecutando en la computadora se 
comunique a través de la red con otra computadora. Una red de área local es un 
medio de transmisión de información que proporciona la interconexión, entre 
diversos ordenadores terminales y periféricos situados en un entorno reducido y 
perteneciente a una sola organización. 
Características de las LAN's: El radio que abarca es de pocos kilómetros, Por 
ejemplo: edificios, un campus universitario, un complejo industrial, etc. Utilizan un 
medio privado de comunicación. La velocidad de transmisión es de varios millones 
de bps. Las velocidades más habituales van desde 1 hasta 16 Mbits, aunque se 
está elaborando un estándar para una red que alcanzará los 100 Mbps. Pueden 
atender a cientos de dispositivos muy distintos entre sí (impresoras, ordenadores, 
discos, teléfonos, módems, etc.). 
Ofrecen la posibilidad de comunicación con otras redes a través de pasarelas o 
Gateways. Para el caso concreto de una red local, NOVELL NETWARE 3.12: 
Soporta hasta 250 usuarios trabajando de forma concurrente. Permite hasta 
100.000 ficheros abiertos simultáneamente. El mismo servidor sirve de puente o 
Gateways con otras redes. 
 
 
 

http://www.monografias.com/trabajos11/lenen/lenen.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/sisope/sisope.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/lotus-excell/lotus-excell.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/histoconcreto/histoconcreto.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/novell-cuatro-x/novell-cuatro-x.shtml
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2.3.2 Acces Point (AP) 
Las redes inalámbricas se diferencian de las redes cableadas, en la naturaleza del 
medio que emplean para transmitir sus datos, el aire. El acceso a los elementos 
cableados es físicamente complicado porque se encuentran protegidos por 
paredes y puertas. Sin embargo, el limitar el acceso por el medio de transmisión 
inalámbrico es más complicado, lo que conlleva a que se hallan convertido en 
objetivos interesantes de posibles ataques. Estos problemas de seguridad son de 
especial relevancia en empresas o entornos empresariales por la confidencialidad 
de la información  utilizada en los mismos. Por esta razón las redes inalámbricas  
necesitan mecanismos de seguridad adicionales para garantizar un nivel 
adecuado de seguridad. 
Un Acces Point es un dispositivo que se comunica mediante señales de radio con 
estaciones inalámbricas, o dispositivos de usuario, como por ejemplo un 
computador portátil, PDA, celular, impresora, etc (figura 2). El Acces Point actúa 
como puente entre estos dispositivos y la red troncal. El AP es el encargado de 
coordinar la comunicación entre las estaciones inalámbricas que están conectadas 
a él. Un punto de acceso en su modo básico de funcionamiento, actúa a nivel de 
enlace, como un bridge basándose en las direcciones MAC del tráfico para su 
encaminamiento. Implementaciones complejas añaden funciones de enrutado, por 
lo que estos puntos de acceso actúan a nivel de red. Esta forma de operación es 
conocida como modo router. 
 

 
Figura 2. Ejemplo Red inalámbrica utilizando un Acces Point. 

 
2.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
2.4.1 Materiales y equipos a utilizar 
 1 Acces Point TRENDnet. 
 1 cable directo. 
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 3 computadores, dos con tarjeta de red inalámbrica. 
 
2.4.2 Procedimiento 
 

1. Mirar el manual del AP, en el cual se indica la dirección IP para acceder vía 
web y las contraseñas para acceder al AP en modo administrador, por lo 
general es admin. 

2. Conectar el AP correctamente, de tal forma que este conectado a la 
almimentacion y los cables de red a los puertos correspondintes. 

3. Abrir un navegador web e ingresar la dirección IP que aparece en el manual 
del AP, cuando ingrese la dirección IP, el AP le pedirá que se logue, 
coloque los datos que aparecen en el manual para ingresar como modo 
Administrador. 

4. Ingresar al modo de configuración Wireless. 
5. Después de ingresar al AP, colocarle un nombre (SSID), el nombre por 

defecto es default o TRENDnet, cambiarlo por el nombre de su preferencia. 
6. Configurar la seguridad del modo de acceso a internet por lo general se 

utiliza WPA, colocar la contraseña que desee. 
7. Conectar los 2 pc al Acces Point  y compartir carpetas entre los dos 

computadores. 
 
2.4.2.1 configuraciones DHCP 
1. DHCP es un protocolo de red que permite a los nodos de una red IP obtener 
sus parámetros de configuración automáticamente. Se trata de un protocolo de 
tipo cliente/servidor en el que generalmente un servidor posee una lista de 
direcciones IP dinámicas y las va asignando a los clientes conforme éstas van 
estando libres, sabiendo en todo momento quién ha estado en posesión de esa IP, 
cuánto tiempo la ha tenido y a quién se la ha asignado después. 
 
2 

 
Figura 3. Configuración DHCP. 

 
3. si desea agregar las direcciones manualmente debe quitar el chulo en DHCP 
server y configurar el rango de las direcciones IP que quieren que se conecten a la 
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red, esto se hace para controlar los clientes que se conectan a mi red y evitar que 
personas no identificadas se conecten a ella. 
4. Al quitar la selección del chulo le estamos diciendo al AP que solo los equipos 
que tengan direcciones IP en el rango que indicamos van a poder conectarse a mi 
red y compartir carpetas, o en su defecto conectarse a internet. 
 
5. Después ahí que configurar los equipos para asignarles direcciones IP a cada 
uno de ellos, estas direcciones IP tienen que estar en el rango que le dijimos al 
AP. 
 
6. Ingresamos al modo de configuración de las tarjetas de red del computador 
(figura 4). 
 

 
Figura 4. Configuración de las tarjetas de red. 

 
7. Luego ingresamos a la tarjeta de red inalámbrica con click derecho, luego 
propiedades y nos aparecerá una ventana como en la figura 5. 
 

 
Figura 5. Configuración de dirección IP en cada equipo. 
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8. Asignarle al equipo una dirección IP que este en el rango de que le dimos al 
AP, colocamos la máscara de red y luego la puerta de enlace que en 
nuestro caso sería 192.168.0.1 
 
NOTA: no todas las puertas de enlace son las mismas, observar la 
configuración de cada AP para verificar la puerta de enlace. 
 

9. Después de configurar correctamente la tarjeta inalámbrica, nos 
conectamos a nuestro AP. 
 

10. En nuestro computador, le damos inicio ejecutar y colocamos la dirección IP 
del segundo computador para poder acceder a los recursos compartidos de 
ese equipo. 
La dirección IP se debe poner de la siguiente forma \\xxxx.xxxx.xxxx.xxxx. 
 
Nota: si no podemos acceder a los recursos compartidos del otro equipo, 
deshabilitar firewall de Windows y en su defecto el firewall del antivirus 
 

11.  Hacer las pruebas con un pc conectado con un cable cruzado y 
asignándole la dirección IP a la tarjeta de red cableada, luego compartir 
recursos con los equipos inalámbricos. 

 
2.5 INFORME 
 
 Realizar un informe del laboratorio, que incluya los problemas que se 

tuvieron y con las conclusiones correspondientes. 
 

2.6 BIBLIOGRAFIA 
 
Manual de Administración Acces Point TRENDnet 
 
Fernando Andreu, Izakun Pellejero, Amai Lesta, Redes Wlan fundamentos y 
aplicaciones de seguridad, capitulo 6 paginas 139-147, Editorial Marcombo S.A, 
Barcelona España 2006. 

 
 

 
  
 
 

 

 

 



ANDRES FELIPE BARRERA P.  185 

 

ANEXO E3. CONFIGURACION DE VLAN’S EN UN SWITCH 
 
3.1. OBJETIVOS 
 Comprender las tres formas básicas por las cuales se puede configurar un 

switch. 
 Saber implementar en una red varias Vlans, según sea las necesidades de 

una organización. 
 Comprender y aplicar los comandos básicos para configurar un switch 

marca NETGEAR. 
 Entender el concepto de Vlan y su funcionamiento. 
 Utilizar los switches  que se encuentran en el laboratorio para configurar 

dos Vlans cada una con diferente dirección de red. 
 
3.2 JUSTIFICACION 
La implementación de Vlans en las organizaciones cada vez coge más fuerza, 
gracias a que estas le facilitan al administrador de una red una mejor y más 
económica distribución de los equipos que en esta se encuentren. Además de su 
fácil configuración  las Vlans ayudan a separar dominios de difusión y por lo tanto 
es una muy buena opción para que un administrador de una red pueda separar 
departamentos  lógicamente, asignándoles direcciones de red diferentes, aunque 
físicamente estén conectados a un mismo Swicht.  
 
3.3 FUNDAMENTOS TEORICOS  
3.3.1 Vlan 
La característica principal de una red de área local es que los dispositivos que la 
conforman comparten los recursos del medio físico, es decir, el ancho de banda 
proporcionado por el mismo. 
 
Cuando utilizamos un concentrador o hub dentro de una red, ésta se puede ver 
como una red de distribución hidráulica, donde las estaciones de trabajo 
conectadas a la misma toman cierta cantidad de agua, y mientras más máquinas 
existan en esa LAN, menor será la cantidad de líquido que podrán utilizar. A este 
segmento de “tubería” se le puede llamar también “dominio de colisiones”. 
 

 
Figura 1. Dominio de Colisiones. 

El empleo de un switch mejora el rendimiento de la red debido a que este 
dispositivo segmenta o divide los “dominios de colisiones”, es decir, el 
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comportamiento que se tiene en una LAN al utilizar concentradores o hubs es el 
de compartir el medio o ancho de banda, por ello puede ocurrir que en algún 
momento el medio esté ocupado por la transmisión de información por parte de 
alguna de las computadoras, y si otro quiere enviar información en esa precisa 
hora, no lo podrá hacer hasta que el medio se encuentre disponible. 
Por otro lado, si dos computadoras “escuchan” que el medio está vacío enviarán 
su información, pero debido a que éste es compartido puede suceder que los 
datos se encontrarán y “chocarán”, por lo que se hablará de una colisión y el 
material se destruirá; al perderse tendrá que volverse a enviar, lo que llevará a 
muchas retransmisiones de información. 
 

 
Figura 2. Colisiones entre tramas. 

 
En una red LAN, cada uno de los puertos es una “tubería” dedicada a cada una de 
las casas (computadoras) dentro de la red, donde cada computadora dispone de 
toda la anchura de banda que la red proporciona, en este caso 10 o 100 Mbps, 
con objeto de evitar las colisiones que pudieran existir en un medio compartido, 
por ello cada computadora tiene un tubo individual enlazado con el punto central 
de distribución que es el switch. 
Algo que no puede mejorar ni el switch, ni el hub o concentrador, es el envío de 
mensajes de broadcast dentro de una red LAN, los que se asemejan a aquellos 
que escuchamos en una tienda departamental. Estos mensajes los escuchamos 
todos los que estamos en la tienda (la red LAN), ya sea que estén buscando a 
alguien o anunciando algún producto, y ninguna de las personas (computadoras) 
que estamos dentro de la tienda nos encontramos exentos de hacerlo. 
En una LAN estos mensajes de broadcast son enviados a través de todos los 
puertos de un hub o de un switch. Si una computadora quiere comunicarse con 
otra y no sabe en dónde se encuentra, entonces la “vocea” dentro de la LAN, 
creando tráfico dentro de ésta, además todas las computadoras escucharán el 
mensaje pero sólo podrá contestarlo la que se está buscando, no importando si se 
encuentra o no conectada dentro del switch o concentrador. 
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Figura 3. Broadcast en un Switch  

 
Estos mensajes de broadcast son, en muchas ocasiones, tráfico innecesario como 
cuando estamos tratando de encontrar una computadora en específico, pero 
afectamos a todas las que estén dentro del “dominio de broadcast” o LAN. 
Para solventar dicha situación se crea el concepto de Redes de Area Local 
Virtuales (VLANs), configuradas dentro de los switches, que dividen en diferentes 
“dominios de broadcast” a un switch, con la finalidad de no afectar a todos los 
puertos del switch dentro de un solo dominio de broadcast, sino crear dominios 
más pequeños y aislar los efectos que pudieran tener los mensajes de broadcast a 
solamente algunos puertos, y afectar a la menor cantidad de máquinas posibles. 
Una Red de Área Local Virtual (VLAN) puede definirse como una serie de 
dispositivos conectados en red que a pesar de estar conectadas en diferentes 
equipos de interconexión (hubs o switches), zonas geográficas distantes, 
diferentes pisos de un edificio e, incluso, distintos edificios, pertenecen a una 
misma Red de Área Local. 
Con los switchs , el rendimiento de la red mejora en los siguientes aspectos: 

 Aísla los “dominios de colisión” por cada uno de los puertos. 
 Dedica el ancho de banda a cada uno de los puertos y, por lo tanto, a cada 

computadora. 
 Aísla los “dominios de broadcast”, en lugar de uno solo, se puede 

configurar el switch para que existan más “dominios”. 
 Proporciona seguridad, ya que si se quiere conectar a otro puerto del 

switch que no sea el suyo, no va a poder realizarlo, debido a que se 
configuraron cierta cantidad de puertos para cada VLAN. 

 Controla más la administración de las direcciones IP. Por cada VLAN se 
recomienda asignar un bloque de IPs, independiente uno de otro, así ya no 
se podrá configurar por parte del usuario cualquier dirección IP en su 
máquina y se evitará la repetición de direcciones IP en la LAN. 

 No importa en donde nos encontremos conectados dentro del edificio de 
oficinas, si estamos configurados en una VLAN, nuestros compañeros de 
área, dirección, sistemas, administrativos, etc., estarán conectados dentro 
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de la misma VLAN, y quienes se encuentren en otro edificio, podrán 
“vernos” como una Red de Área Local independiente a las demás. 
 

El funcionamiento e implementación de las VLANs está definido por un organismo 
internacional llamado IEEE Computer Society y el documento en donde se detalla 
es el IEEE 802.1Q. 
Hasta aquí ya hemos hablado de que se aísla el trafico de colisiones y de 
broadcast, y que cada VLAN es independiente una de otra, pero todavía falta 
mencionar cómo es que se comunican entre sí, ya que muchas veces habrá que 
comunicarse entre computadoras pertenecientes a diferentes VLANs. Por ejemplo, 
los de sistemas con los de redes, o los de redes con finanzas, etcétera. 
En el estándar 802.1Q se define que para llevar a cabo esta comunicación se 
requerirá de un dispositivo dentro de la LAN, capaz de entender los formatos de 
los paquetes con que están formadas las VLANs. Este dispositivo es un equipo de 
capa 3, mejor conocido como enrutador o router, que tendrá que ser capaz de 
entender los formatos de las VLANs para recibir y dirigir el tráfico hacia la VLAN 
correspondiente 
 
3.3.2 Clases de Vlans 
 
Como respuesta a los problemas generados en redes LAN (colisiones, trafico 
broadcast, movilidad, etc.) se creó una red con agrupamientos lógicos 
independientes del nivel físico, con lo cual si un usuario se encontraba en el piso 
uno y debía moverse al piso dos ya no tenía que reconfigurar la maquina ni darle 
una nueva dirección IP (Internet Protocol; Protocolo de Internet) del piso dos, sino 
que ahora era una acción automática. 
 
Las VLAN (Virtual Local Area Networks; Redes virtuales de área local) forman 
grupos lógicos para definir los dominios de broadcast. De esta forma existe el 
dominio de los rojos, donde el broadcast que genera el rojo solo le afectara a este 
color y el broadcast que genera el amarillo solamente afectara a esta parte de la 
red. 
 
Aunque físicamente estén conectadas las maquinas al mismo equipo, lógicamente 
pertenecerán a una VLAN distinta dependiendo de sus aplicaciones con lo que se 
logra un esquema más enfocado al negocio. 
 
Anteriormente existía la red plana, donde el broadcast se repetía en los puertos y 
esto provocaba una situación crítica. Ahora con las VLAN existe una 
segmentación lógica o virtual. 
 
Existen dos clases de VLAN: implícitas y explícitas. Las implícitas no necesitan 
cambios en el frame, pues de la misma forma que reciben información la 
procesan, ejemplo de ello son las VLAN basadas en puertos. En esta clase de 
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VLAN el usuario no modifica ni manipula el frame, ya que solo posee una marca y 
por lo tanto el sistema se vuelve propietario. 
 
Las VLAN explícitas si requieren modificaciones, adiciones y cambios (MAC) al 
frame, por lo que sacaron los estándares 802.1p y 802.1q, en donde se colocan 
ciertas etiquetas o banderas en el frame para manipularlo. 
 
Las VLAN deben ser rápidas, basadas en switchs para que sean interoperables 
totalmente porque los routers no dan la velocidad requerida- , su información 
deberá viajar a través del backbone y deberán ser movibles, es decir, que el 
usuario no tenga que reconfigurar la maquina cada vez que se cambie de lugar. 
 
3.3.3 Generaciones de vlans 
 
1. Basadas en puertos y direcciones MAC 
2. Internet Working; se apoya en protocolo y dirección capa tres. 
3. De aplicación y servicios: aquí se encuentran los grupos multicast y las VLAN 
definidas por el usuario. 
4. Servicios avanzados: ya se cumple con los tres criterios antes de realizar 
alguna asignación a la VLAN; se puede efectuar por medio de DHCP (Dynamic 
Host Configuration Protocol ; Protocolo de configuración dinámica) o por AVLAN ( 
Authenticate Virtual Local Area Networks; Redes virtuales autenticadas de área 
local). 
 
3.3.3.1VLAN por Puerto 
 
Este tipo es el más sencillo ya que un grupo de puertos forma una VLAN -un 
puerto solo puede pertenecer a una VLAN - , el problema se presenta cuando se 
quieren hacer VLAN por MAC ya que la tarea es compleja. Aquí el puerto del 
switch pertenece a una VLAN, por tanto, si alguien posee un servidor conectado a 
un puerto y este pertenece a la VLAN amarilla, el servidor estará en la VLAN 
amarilla. 
 
3.3.3.2 VLAN por MAC 
Se basa en MAC Address, por lo que se realiza un mapeo para que el usuario 
pertenezca a una determinada VLAN. Obviamente dependerá de la política de 
creación. 
Este tipo de VLAN ofrece mayores ventajas, pero es complejo porque hay que 
meterse con las direcciones MAC y si no se cuenta con un software que las 
administre, será muy laborioso configurar cada una de ellas. 
 
3.3.3.3 VLAN por Protocolo 
Lo que pertenezca a IP sé enrutara a la VLAN de IP e IPX se dirigirá a la VLAN de 
IPX, es decir, se tendrá una VLAN por protocolo. Las ventajas que se obtienen con 
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este tipo de VLAN radican en que dependiendo del protocolo que use cada 
usuario, este se conectara automáticamente a la VLAN correspondiente. 
 
 
3.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
3.4.1 Materiales y equipos a utilizar 
 1 Switch. 
 1 Pc con puerto serial. 
 1 cable serial. 
 Cable UTP directo. 

 
3.4.2 Procedimiento 

1. Conectar el switch NETGEAR al PC a través del puerto serial, ya en el 
computador abrir el hyperterminal, configurarlo a través de “com1”. 
 

2. Después de abrir el hyperterminal dar enter si el switch pide usuario se le 
entra admin y en password dejarlo en blanco, ya que esa es la 
configuración por defecto del switch. 
 

3. Para crear las Vlans se debe estar en modo privilegiado, para esto teclee 
“enable”, luego configure terminal. 
 

4. Siga los siguientes pasos: 
 
(Netgear Switch) #vlan database 
(Netgear Switch) (Vlan)#vlan 2 
(Netgear Switch) (Vlan)#vlan 3 
(Netgear Switch) (Vlan)#exit 
 
Se crearon dos Vlans con el id de 2 y 3. 
 
5. Asignar puertos a las Vlan 2 
 
(Netgear Switch) # config 
(Netgear Switch) (Config)#interface range 1/0/1-1/0/2 
(Netgear Switch) (conf-if-range-1/0/1-1/0/2)#vlan participation include 2 
(Netgear Switch) (conf-if-range-1/0/1-1/0/2)#vlan acceptframe vlanonly 
(Netgear Switch) (conf-if-range-1/0/1-1/0/2)#vlan pvid 2 
(Netgear Switch) (conf-if-range-1/0/1-1/0/2)#exit 
(Netgear Switch) (Config)#vlan port tagging all 2 
(Netgear Switch) (Config)# 
 

Se asignó un rango de puertos “fastethernet” que va desde el Puerto 1 hasta el 
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Puerto 2. 
 

6. Asignar puertos a la Vlan 3 
 
(Netgear Switch) (Config)#interface range 1/0/2-1/0/4 
(Netgear Switch) (conf-if-range-1/0/2-1/0/4)#vlan participation include 3 
(Netgear Switch) (conf-if-range-1/0/2-1/0/4)#exit 
(Netgear Switch) (Config)#interface 1/0/4 
(Netgear Switch) (Interface 1/0/4)#vlan acceptframe all 
(Netgear Switch) (Interface 1/0/4)#exit 
(Netgear Switch) (Config)#exit 
 

Se asignó un rango de puertos “fastethernet” que va desde el puerto 2 hasta el 
puerto 4, además se le dice hasta esta vlan que acepte todas las tramas que le 
lleguen. 
 

7. Asignar la vlan 3 por defecto 
 

(Netgear Switch) #config 
(Netgear Switch) (Config)#interface 1/0/2 
(Netgear Switch) (Interface 1/0/2)#vlan pvid 3 
(Netgear Switch) (Interface 1/0/2)#exit 
(Netgear Switch) (Config)#exit 

 
8. Activar el Routing en las vlans 

 
(Netgear Switch) #vlan data 
(Netgear Switch) (Vlan)#vlan routing 2 
(Netgear Switch) (Vlan)#vlan routing 3 
(Netgear Switch) (Vlan)#exit 
 

9. Activar el Routing en el switch 
 
(Netgear Switch) #config 
(Netgear Switch) (Config)#ip routing 
(Netgear Switch) (Config)#exit 
 

10. Por último se le asignan direcciones Ip para cada Vlan 
 
(Netgear Switch) (Config)#interface vlan 2 
(Netgear Switch) (Interface-vlan 2)#ip address 192.150.3.1 255.255.255.0 
(Netgear Switch) (Interface-vlan 2)#exit 
(Netgear Switch) (Config)#interface vlan 3 
(Netgear Switch) (Interface-vlan 3)#ip address 192.150.4.1 255.255.255.0 
(Netgear Switch) (Interface-vlan 3)#exit 
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(Netgear Switch) (Config)#exit 
 

11. Después de asignar las direcciones IP a las Vlans se prueban las 
conexiones correspondientes haciendo ping entre ellas. 

 
3.5 INFORME 
 
 Realizar un informe del laboratorio, que incluya los problemas que se 

tuvieron y con las conclusiones correspondientes. 
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Andrés S Tanenbaum, Redes de computadoras, Pearson Educación, Capitulo 4, 
paginas 328-343, Editorial Prentice Hall, Mexico 2003. 
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ANEXO E4. ENRUTAMIENTO ESTATICO 
 
4.1 OBJETIVOS  
 Estar en capacidad de diseñar una red de tamaño pequeño o mediano y 

aplicar el protocolo adecuado de enrutamiento. 
 Entender el concepto del enrutamiento estático. 
 Configurar las rutas en los routers a utilizar en la práctica. 
 Conectar y entender las funciones de los cables DCE y DTE. 
 Implementar físicamente una red en la que se pueda practicar lo hecho en 

el simulador. 
 
4.2 JUSTIFICACIÓN 
El conocimiento asociado con el funcionamiento y diseño de redes de datos es 
fundamental para desenvolverse en ésta área técnica, que cada vez tiene mayor 
proyección y demanda, dada la convergencia que se presenta sobre las redes IP, 
donde se integran las redes de datos como las redes de telefonía entre otras. 
 
4.3 TEMAS A INVESTIGAR 
 Comandos principales que utiliza el enrutamiento estático. 
 Función que tienen los cables DTE y DCE en una red, su importancia y su 

forma de conectarlos. 
 
4.4 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
4.4.1 Enrutamiento estático 
El enrutamiento estático consiste en la configuración manual de las rutas, es decir, 
las tablas de enrutamiento se rellenan manualmente por el administrador. Esto 
quiere decir que el camino que deben seguir los mensajes de un segmento a otro 
se establece por criterios no automáticos. 
Su principal inconveniente es que conlleva una pesada carga de trabajo a los 
administradores de la red, porque la entrada y mantenimiento de estos datos es 
delicado y un error puede salir caro, ya que se pueden canalizar los mensajes por 
líneas de comunicación más caras 
 

 
Figura 1. Enrutamiento estático 



ANDRES FELIPE BARRERA P.  194 

 

El enrutamiento estático también tiene el inconveniente de que la accesibilidad a la 
red no depende en este caso del estado de la misma. Si una línea de 
comunicación se avería, las otras líneas permanecen fijas, por lo que el tráfico 
intenta pasar por una línea rota y por tanto no puede pasar. A lo mejor hay rutas 
alternativas y no es posible su uso si el administrador no cambia las rutas en las 
tablas de enrutamiento, de todos y cada uno de los enrutadores afectaos. 
Con el fin de simplificar la tarea de los administradores de la red, normalmente la 
configuración manual de rutas o se realiza en el caso de redes grandes. Sin 
embargo, hay circunstancias que aconsejan un enrutamiento estático, por ejemplo 
las rutas estáticas se pueden usar: 
 
 Para definir la ruta por defecto o una ruta o detectable en la red. 
 Complementar o sustituir protocolos de puertas de enlace exteriores. 
 Porque el tráfico de enrutamiento es caro. 
 Porque las políticas son complejas. 

 
4.5 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
4.5.1 Materiales y equipos a utilizar 
 3 computadores. 

 3 switches. 

 3 Routers. 

 Cables DTE y DCE. 

 Cables directos y cables cruzados. 

 1 cable db9 para la configuración del Router por hiperterminal. 

4.5.2 Procedimiento 
 

1. Realizar la conexión física que aparece en la figura 2. 

 
Figura 2. Esquema conexión física 
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Ojo al conectar los cables DCE y DTE entre Routers, una conexión mal 
hecha y los Routers no se podrán ver entre sí. 
 

2. Después de hacer la conexión configuramos los host. 
 
Host 1 
Ip address: 192.168.1.2 
Mascara: 255.255.255.0 
Default Gateway: 192.168.1.1 
 
Host 2 
Ip address: 192.168.2.2 
Mascara: 255.255.255.0 
Default Gateway: 192.168.2.1 
 
Host 3 
Ip address: 192.168.3.2 
Mascara: 255.255.255.0 
Default Gateway: 192.168.3.1 
 
Observaciones 
El default Gateway (puerta de enlace) para los host es la interfaz del Router 
conectada a la red a la cual pertenece el host. En este caso FastEthernet 
0/0 de cada Router. 
 

3. Tienen que configurar cada Router con un cable DB9, y entran por el 
hyperterminal del computador. 

4.  
Para el Router A 
 
Router>enable 
Router#config terminal 
Router(Config)#hostname RouterA 
RouterA(Config)# interface fasethernet 0/0 
RouterA(Config-if)# ip address 192.168.1.1 255.255.255.0 
RouterA(Config-if)# no shutdown 
RouterA(Config-if)#exit 
RouterA(Config)# interface serial 0/0 
RouterA(Config-if)# ip address 10.0.0.2 255.0.0.0 
RouterA(Config-if)#no shutdown 
 
Para el Router B 
 
Router>enable 
Router#config terminal 
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Router(Config)#hostname RouterB 
RouterB(Config)# interface fasethernet 0/0 
RouterB(Config-if)# ip address 192.168.2.1 255.255.255.0 
RouterB(Config-if)# no shutdown 
RouterB(Config-if)#exit 
RouterB(Config)# interface serial 0/0 
RouterB(Config-if)# ip address 10.0.0.1 255.0.0.0 
RouterB(Config-if)#clock rate 56000 
RouterB(Config-if)#no shutdown 
RouterB(Config-if)#exit 
RouterB(Config)# interface serial 0/1 
RouterB(Config-if)# ip address 11.0.0.1 255.0.0.0 
RouterB(Config-if)#clock rate 56000 
RouterB(Config-if)#no shutdown 
 
Para el Router C 
 
Router>enable 
Router#config terminal 
Router(Config)#hostname RouterC 
RouterC(Config)# interface fasethernet 0/0 
RouterC(Config-if)# ip address 192.168.3.1 255.255.255.0 
RouterC(Config-if)# no shutdown 
RouterC(Config-if)#exit 
RouterC(Config)# interface serial 0/1 
RouterC(Config-if)# ip address 11.0.0.2 255.0.0.0 
RouterC(Config-if)#no shutdown 
 
Observaciones: con los routers así configurados tienen que tener 
conectividad básica entre todos los dispositivos. Si tienen dudas hagan 
desde los routers, en el modo exec privilegiado (#), un “show cdp 
neighbors” y el resultado, si está todo bien configurado, les deben aparecer 
los routers y switch directamente conectados, si no les aparece alguno 
revisen la configuración. 
 
RouterA 
RouterA>enable 
RouterA#config terminal 
RouterA(Config)# ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 10.0.0.2 
RouterA(Config)# ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 10.0.0.2 
 
RouterB 
RouterB>enable 
RouterB#config terminal 
RouterB(Config)# ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 10.0.0.1 



ANDRES FELIPE BARRERA P.  197 

 

RouterB(Config)# ip route 192.168.3.0 255.255.255.0 11.0.0.2 
 
RouterC 
RouterC>enable 
RouterC#config terminal 
RouterC(Config)# ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 11.0.0.1 
RouterC(Config)# ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 11.0.0.1 
 

5. Después de tener todas las rutas y de tener los cables DCE y DTE bien 
conectados hacer ping entre los host y probar las conexiones. 

6. Intentar trabajar también con el comando tracert. 
 
Nota: si no hay conexión probar el comando show ip route en cada 
enrutador para ver la tabla de enrutamiento de cada dispositivo. Las rutas 
marcadas en “C”, pertenecen a las redes directamente conectadas. 
 
4.6 INFORME 

 Realizar un informe del laboratorio, que incluya los problemas que se 
tuvieron y con las conclusiones correspondientes. 

 En el informe debe ir los resultados arrojados por el comando show ip route 
en cada enrutador. 
 
4.7 BIBLIOGRAFÍA 
 
Andrés S Tanenbaum, Redes de computadoras, Pearson Educación, 
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León - García, Alberto y Widjaj, Indra,  Redes de Comunicación. Conceptos 
fundamentales y Arquitecturas básicas, Editorial Mc Graw Hilll. 
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ANEXO E5. DIVISION DE SUBREDES 
 
5.1 OBJETIVOS 
 Determinar la cantidad de subredes necesarias. 
 Determinar la cantidad de hosts necesarios. 
 Diseñar un esquema de direccionamiento adecuado. 
 Asignar pares de direcciones y máscaras de subred a las interfaces y hosts 

del dispositivo. 
 Examinar el uso del espacio de direcciones de red disponible. 
 Determinar cómo se puede aplicar el enrutamiento estático en la red. 

 

5.2 JUSTIFICACION 

A la hora de trabajar con redes, la persona que lo haga debe tener los conceptos 
claros sobre direccionamiento IP, ya que es esencial para una buena configuración 
de la red, por eso no solo basta con saber conceptos básicos, sino que también se 
debe entender conceptos como subnetting (subredes), ya que trabajar con redes 
no solomente es conectar y desconectar equipos, pues cuando se trabajo con 
redes se debe hacer una buena planificación de l misma y aprovechar el máximo 
de la red con una cantidad minima de recursos disponibles. Por otra parte 
debemos actualizarnos en los mismos conceptos, pues el creciente número de 
equipos que ya se pueden conectar a internet ha hecho que el diseño a la hora de 
crear subredes cambie un poco. Por último cabe recalcar que es vital importancia 
para el estudiante entender correctamente este concepto, por eso y para eso se 
diseño esta práctica de laboratorio. 

 

5.3 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
5.3.1 Subnetting 
Primero que todo identificar  que es  una subred como el mismo nombre lo dice es 
parte de una red como identificarlo una red resulta apropiado y más práctico usar 
el formato de notación con puntos para referirse a ella, se hace completando la 
parte local de la dirección rellenándola con ceros, por ejemplo; 5.0.0.0 identifica 
una red clase A,  
Este mismo tipo de notación se usa para identificar las subredes. Por ejemplo, si la 
red 131.18.0.0 usa una máscara de red de 8 bits, 131.18.5.0 y 131.18.6.0 se 
refieren a subredes. Esta notación se usa para representar redes y subredes de 
destino en las tablas de encaminamiento IP. El precio por usar esta notación es 
que las direcciones de esta forma no se pueden asignar a ningún host ni 
encaminador.  
 
5.3.2 Creación de subredes 
 En las explicaciones siguientes vamos a considerar una red pública, es decir, 
formada por host con direcciones IP públicas, que pueden ser vistas por todos las 
máquinas conectadas a Internet. Pero el desarrollo es igualmente válido para 
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redes privadas, Y para hacer más claro el desarrollo, vamos a parir de una red con 
dirección IP real.  
Vamos a tomar como ejemplo una red de clase C, teniendo claro que lo que 
expliquemos va a ser útil para cualquier tipo de red, sea de clase A, B o C, 
entonces nuestra red, con dirección IP es 210.25.2.0, por lo que tenemos para 
asignar a los host de la misma todas las direcciones IP del rango 210.25.2.1 al 
210.25.2.254, ya que la dirección 210.25.2.0 será la de la propia red y la 
210.25.2.255 será la dirección de broadcast general.  
Si expresamos nuestra dirección de red en binario tendremos: 
 
210.25.2.0 = 11010010.00011001.00000010.00000000 
 
Con lo que tenemos 24 bits para identificar la red y 8 bits para identificar los host . 
La máscara de red será: 
 
11111111.11111111.11111111.00000000 = 255.255.255.0 
 
Para crear subredes a partir de una dirección IP de red padre, la idea es "robar" 
bits a los host, pasándolos a los de identificación de red. ¿Cuántos? Bueno, 
depende de las subredes que queramos obtener, teniendo en cuenta que cuántas 
más bits robemos, más subredes obtendremos, pero con menos host cada una. 
Por lo tanto, el número de bits a robar depende de las necesidades de 
funcionamiento de la red final.  
 
5.3.3 Máscara de subred 
Otro elemento que deberemos calcular para cada una de las subredes es su 
máscara de subred, concepto análogo al de máscara de red en redes generales, y 
que va a ser la herramienta que utilicen luego los routers para dirigir 
correctamente los paquetes que circulen entre las diferentes subredes.  
Para obtener la máscara de subred basta con presentar la dirección propia de la 
subred en binario, poner a 1 todos los bits que dejemos para la parte de red 
(incluyendo los robados a la porción de host), y poner a 0 todos los bits que 
queden para los host. Por último, pasaremos la dirección binaria resultante a 
formato decimal separado por puntos, y ésa será la máscara de la subred.  
Por ejemplo, si tenemos la dirección de clase B: 
 
150.10.x.x = 10010110.00001010.hhhhhhhh.hhhhhhhh 
 
Y le quitamos 4 bits a la porción de host para crear subredes: 
 
10010110.00001010.rrrrhhhh.hhhhhhhh 
La máscara de subred será: 
 
11111111.11111111.11110000.000000 
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Que pasada a decimal nos queda: 
 
255.255.240.0 
 
Las máscaras de subred, al igual que ocurre con las máscaras de red, son muy 
importantes, resultando imprescindibles para el trabajo de enrutamiento de los 
routers. 

 
5.3.4 Creando las subredes 
Vamos a partir pues de nuestra dirección IP de la red padre y vamos a ir quitando 
bist sucesivos a la porción de host, calculando en cada caso las subredes 
obtenidas, sus direcciones IP, sus máscaras de subred y el rendimiento de la 
partición obtenida.  
Para ello, pasamos la dirección IP a binario, cogemos los bits robados a la porción 
de host y vamos variando de todas las formas posibles:  
0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 0110, 0111 
 
En el caso de 4 bits, y luego calculamos las IP de los host correspondientes a 
cada una de las variaciones hallando los márgenes de las mismas, ya que estarán 
entre el valor mínimo y el máximo al variar los bits de la porción de host entre 
todos 0 (dirección de subred) y todos 1 (dirección de broadcast correspondiente).  
 
ROBO DE 2 BITS: 
 
Parte de red: 11010010.00011001.00000010.rr 
Parte de host: hhhhhh 
Número de subredes válidas: 22-2=2 
Número de host válidos por subred: 26-2=62 
 
La primera dirección de la subred se utiliza como dirección de la subred, mientras 
que la última está reservada para broadcast locales (dentro de la subred). 
Además, en algunas partes se puede leer que no se puede utilizar la primera y la 
última subred. Es posible que éstos causen problemas de compatibilidad en 
algunos equipos, pero en general, por la escasez de direcciones IP, hay una 
tendencia creciente de usar todas las subredes posibles. 
 
Por lo dicho anteriormente y según la versión anterior de la curricula de cisco se 
hacía referencia a restar 2 a la cantidad de redes obtenidas, actualmente eso está 
en desuso, solo se aplica al cálculo de los host 
 
Quiere decir que el número de subredes validas para robar 2 bits es 4. 
 
Las direcciones de subred las obtenemos haciendo las combinaciones posibles 
con los 2 bits robados: 
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Rango de red                    Rango ip                     Broadcast 

¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯ 

210.25.2.0                  210.25.2.1    - 210.25.2.62    210.25.2.63 

210.25.2.64        210.25.2.65  - 210.25.2.126   210.25.2.127 

210.25.2.128        210.25.2.129 - 210.25.2.190          210.25.2.191 

210.25.2.192        210.25.2.193 - 210.25.2.254   210.25.2.255 

 
Máscara de subred: 
 
11111111.11111111.11111111.11000000 = 255.255.255.192 
 
Subred válida, con dirección de red=210.25.2.128, broadcast=210.25.2.191 y 62 
direcciones IP para host, que son las comprendidas entre las dos anteriores 
 
5.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
5.4.1 Materiales y equipos a utilizar 
 4 Switches. 
 5 Computadores. 
 3 Routers. 
 Cables DTE y DCE. 
 Cables directos y cruzados. 

 
5.4.2 Procedimiento 

1. En esta práctica de laboratorio le han asignado la dirección de red 
192.168.9.0/24 para la subred y la dirección IP de las redes que se 
muestran en el Diagrama de topología. La red posee los siguientes 
requisitos de direccionamiento: 

 
 La LAN 1 de BRANCH1 requerirá 10 direcciones IP de host. 
 La LAN 2 de BRANCH1 requerirá 10 direcciones IP de host. 
 La LAN 1 de BRANCH2 requerirá 10 direcciones IP de host. 
 La LAN 2 de BRANCH2 requerirá 10 direcciones IP de host. 
 La LAN de HQ requerirá 20 direcciones IP de host. 
 El enlace desde HQ a BRANCH1 requerirá una dirección IP para cada 

extremo del enlace. 
 El enlace desde HQ a BRANCH2 requerirá una dirección IP para cada 

extremo del enlace. 

 

Nota: Recuerde que las interfaces de los dispositivos de red también son 
direcciones IP de host y se incluyen en los requisitos de direccionamiento 
citados anteriormente. 
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2. Analice y conecte físicamente el esquema que aparece en la figura 1. 

 
Figura 1. Esquema de conexión física. 

 
3. Analizar la tabla de direccionamiento IP que se muestra a continuación. 

 
 

Dispositivo 
 

Interfaz 
 

Dirección IP 
 

Máscara de subred 
Gateway por 

Defecto 

 
 

HQ 

Fa0/1 192.168.9.193 255.255.255.224 No aplicable 

S0/0/0 192.168.9.129 255.255.255.224 No aplicable 

S0/0/1 192.168.9.161 255.255.255.224 No aplicable 

 
 

BRANCH1 

Fa0/0 192.168.9.65 255.255.255.224 No aplicable 

Fa0/1 192.168.9.97 255.255.255.224 No aplicable 

S0/0/0 192.168.9.158 255.255.255.224 No aplicable 

 
 
BRANCH2 

Fa0/0 192.168.9.1 255.255.255.224 No aplicable 

Fa0/1 192.168.9.33 255.255.255.224 No aplicable 

S0/0/1 192.168.9.190 255.255.255.224 No aplicable 

PC1 NIC 192.168.9.222 255.255.255.224 192.168.9.193 

PC2 NIC 192.168.9.126 255.255.255.224 192.168.9.97 

PC3 NIC 192.168.9.94 255.255.255.224 192.168.9.65 

PC4 NIC 192.168.9.30 255.255.255.224 192.168.9.1 

PC5 NIC 192.168.9.62 255.255.255.224 192.168.9.33 

 
4. Según la tabla anterior y la figura 1 responda las siguientes preguntas. 
¿Cuántas subredes se necesitan? ___ 
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¿Cuál es la cantidad máxima de direcciones IP que se necesitan para una 
única subred? ___ 
 
¿Cuántas direcciones IP se necesitan para cada una de las LAN de la 
sucursal?  ___ 
 
¿Cuál es la cantidad total de direcciones IP que se necesitan? __ _ 

 
5. Complete la siguiente tabla según lo hecho anteriormente. 

 
Número 

de subred 
Dirección de 

subred 
Primera dirección 
de host utilizable 

Última dirección de 
host utilizable 

Dirección de 
broadcast 

0     
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     

 
6. Después de responder las preguntas anteriores, realizar las conexiones 

físicas y configuraciones de equipos de la siguiente forma: 
 
Host 1 
Ip address: 192.168.9.222 
Mascara: 255.255.255.224 
Default Gateway: 192.168.9.193 
 
Host 2 
Ip address: 192.168.9.126 
Mascara: 255.255.255.224 
Default Gateway: 192.168.9.97 
 
Host 3 
Ip address: 192.168.9.94 
Mascara: 255.255.255.224 
Default Gateway: 192.168.9.65 
 
Host 4 
Ip address: 192.168.9.30 
Mascara: 255.255.255.224 
Default Gateway: 192.168.9.1 
 
Host 5 
Ip address: 192.168.9.62 
Mascara: 255.255.255.224 
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Default Gateway: 192.168.9.33 
 

7. Para los Routers: 
 
ROUTER BRANCH 1 
 

Router>enable 
Router#config terminal 
Router(Config)#hostname Branch1 
Branch1(Config)# interface fasethernet 0/0 
Branch1(Config-if)# ip address 192.168.9.65 255.255.255.224 
Branch1(Config-if)# no shutdown 
Branch1(Config-if)#exit 
Branch1(Config)# interface fasethernet 0/1 
Branch1(Config-if)# ip address 192.168.9.97 255.255.255.224 
Branch1(Config-if)# no shutdown 
Branch1(Config-if)#exit 
Branch1(Config)# interface serial 2/0 
Branch1(Config-if)# ip address 192.168.9.161 255.255.255.224 
Branch1(Config-if)#no shutdown 
Branch1(Config-if)#exit 
 

ROUTER BRANCH 2 

 

Router>enable 
Router#config terminal 
Router(Config)#hostname Branch2 
Branch2(Config)# interface fasethernet 0/0 
Branch2(Config-if)# ip address 192.168.9.1 255.255.255.224 
Branch2(Config-if)# no shutdown 
Branch2 (Config-if)#exit 
Branch2(Config)# interface fasethernet 0/1 
Branch2(Config-if)# ip address 192.168.9.33 255.255.255.224 
Branch2(Config-if)# no shutdown 
Branch2(Config-if)#exit 
Branch2(Config)# interface serial 2/0 
Branch2(Config-if)# ip address 192.168.9.190 255.255.255.224 
Branch2(Config-if)#no shutdown 
Branch2(Config-if)#exit 
 
ROUTER HQ 
 
Router>enable 
Router#config terminal 
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Router(Config)#hostname HQ 
HQ(Config)# interface fasethernet 0/0 
HQ(Config-if)# ip address 192.168.9.193 255.255.255.224 
HQ(Config-if)# no shutdown 
HQ(Config-if)#exit 
HQ(Config)# interface serial 2/0 
HQ(Config-if)# ip address 192.168.9.161 255.255.255.224 
HQ(Config-if)#no shutdown 
HQ(Config-if)#exit 
 

8. Verificar que todos los dispositivos en redes directamente conectadas 
puedan hacer ping mutuamente. 
 
 

5.5  INFORME 

 Realizar un informe del laboratorio, que incluya los problemas que se 
tuvieron y con las conclusiones correspondientes. 

 El informe debe llevar las preguntas resueltas y las tablas con la 
información correspondiente.  
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ANEXO E6. DIRECCIONAMIENTO BASICO CON VLSM (MASCARAS DE 
SUBRED DE TAMAÑO VARIABLE). 
 
6.1 OBJETIVOS 
 Determinar la cantidad de subredes necesarias. 
 Determinar la cantidad de hosts necesarios para cada subred. 
 Diseñar un esquema de direccionamiento adecuado utilizando VLSM. 
 Asignar direcciones y pares de mascaras de subred a las interfaces del 

dispositivo. 
 Examinar el uso del espacio de direcciones de red disponible. 
 Entender y aplicar el concepto sobre VLSM. 

 
6.2 JUSTIFICACION 
El creciente número de equipos que se pueden conectar a internet, ha generado 
que se creen un gran número de técnicas de direccionamiento IP, antes de que se 
pase a IPv6. Por eso se creó VLSM, primero para dar una solución que apacigüe 
la falta de direcciones IP, y segundo para que las organizaciones no desperdicien 
direcciones IP que no necesitan a la hora de crear subredes. Por eso es 
importante entender y aplicar el concepto, ya que este nos ayuda a repartir de 
forma uniforme las direcciones IP a los equipos sin que haya un desperdicio ni un 
mal uso de estas.      
 
6.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 
6.3.1 VLSM (variable length subnet mask) 
A medida que las subredes IP han crecido, los administradores han buscado 
formas de utilizar su espacio de direccionamiento con más eficiencia. En esta 
sección se presenta una técnica que se denomina VLSM. 
Con VLSM, un administrador de red puede usar una máscara larga en las redes 
con pocos hosts, y una máscara corta en las subredes con muchos hosts. 
 
VLSM se desarrollo con los siguientes motivos: 
 La crisis de direccionamiento. 
 La escasez de direcciones de red clase B IPv4 no asignadas. 
 El rápido aumento del tamaño de las tablas de enrutamiento de internet. 

 
Para poder implementar VLSM, un administrador de red debe usar un protocolo de 
enrutamiento que brinde soporte para él. Los routers Cisco admiten VLSM con los 
protocolos de enrutamiento OSPF, IS-IS integrado,EIGRP, RIP v2 y enrutamiento 
estático. 
VLSM permite que una organización utilice más de una máscara de subred dentro 
del mismo espacio de direccionamiento de red. La implementación de VLSM 
maximiza la eficiencia del direccionamiento y con frecuencia se la conoce como 
división de subredes en subredes (Ver figura 1). 
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Figura 1. División de subredes en subredes. 

 
Los protocolos de enrutamiento con clase necesitan que una sola red utilice la 
misma máscara de subred. Por ejemplo, una red con la dirección de 
192.168.187.0 puede usar sólo una máscara de subred, por ejemplo 
255.255.255.0. 
 
Un protocolo de enrutamiento que admite VLSM le confiere al administrador de red 
la libertad para usar distintas máscaras de subred para redes que se encuentran 
dentro de un sistema autónomo. La Figuras 2 y 3 muestran un ejemplo de cómo 
un administrador de red puede usar una máscara de 30 bits para las conexiones 
de red, una máscara de 24 bits para las redes de usuario e incluso una máscara 
de 22 bits para las redes con hasta 1000 usuarios.  
 

  
Figura 2. Ejemplo VLSM 
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Figura 3. Mascaras de subred. 

 
6.3.2 Un desperdicio de espacio 
En esta sección se explicará cómo determinados esquemas de direccionamiento 
pueden desperdiciar espacio de direccionamiento. 
En el pasado, se suponía que la primera y la última subred no debían utilizarse. El 
uso de la primera subred, conocida como la subred cero, no se recomendaba 
debido a la confusión que podría producirse si una red y una subred tuvieran la 
misma dirección. Este concepto también se aplicaba al uso de la última subred, 
conocida como la subred de unos. Con la evolución de las tecnologías de red y el 
agotamiento de las direcciones IP, el uso de la primera y la última subred se ha 
convertido en una práctica aceptable si se utilizan junto con VLSM. 
 

 
Figura 4. Ejemplo subredes. 

 
En la Figura 4, el equipo de administración de red ha pedido prestados tres bits de 
la porción de host de la dirección Clase C que se ha seleccionado para este 
esquema de direccionamiento. Si el equipo decide usar la subred cero, habrá ocho 
subredes utilizables. Cada subred puede admitir 30 hosts. Si el equipo decide 
utilizar el comando “no ip subnet-zero”, habrá siete subredes utilizables con 30 
hosts en cada subred. Los routers Cisco con la versión 12.0 o posterior del IOS 
Cisco, utilizan la subred cero por defecto. 
En la Figura 5, cada una de las oficinas remotas de Sydney, Brisbane, Perth y 
Melbourne puede tener 30 hosts. El equipo se da cuenta que tiene que direccionar 
los tres enlaces WAN punto a punto entre Sydney, 
Brisbane, Perth y Melbourne. Si el equipo utiliza las tres últimas subredes para los 
enlaces WAN, se usarán todas las direcciones disponibles y no habrá más espacio 
para el crecimiento. El equipo también habrá desperdiciado las 28 direcciones de 
host de cada subred simplemente para direccionar tres redes punto a punto. Este 
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esquema de direccionamiento implicaría un desperdicio de un tercio del espacio 
de direccionamiento potencial. 
 

 
Figura 4. Desperdicio de direcciones. 

 
6.3.3 Cuándo usar VLSM 
Es importante diseñar un esquema de direccionamiento que permita el crecimiento 
y no implique el desperdicio de direcciones. Esta sección permitirá analizar la 
manera de usar VLSM para evitar el desperdicio de direcciones en los enlaces 
punto a punto. 
Como se muestra en la Figura 5, el equipo de administración de red ha decidido 
evitar el desperdicio debido al uso de la máscara /27 en los enlaces punto a punto. 
El equipo aplica VLSM al problema de direccionamiento. 
 

 
Figura 5. VLSM sin desperdicio. 
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Para aplicar VLSM al problema de direccionamiento, el equipo divide la dirección 
Clase C en subredes de distintos tamaños. Subredes más grandes se crean para 
las LAN. Se crean subredes muy pequeñas para los enlaces WAN y otros casos 
especiales. Una máscara de 30 bits se utiliza para crear subredes con sólo dos 
direcciones de host válidas. Ésta es la mejor solución para las conexiones punto a 
punto. El equipo tomará una de las tres subredes que anteriormente quedaba 
asignada a los enlaces WAN y la volverá a dividir en subredes con una máscara 
de 30 bits. 
En el ejemplo, el equipo ha tomado una de las últimas tres subredes, la subred 6, 
y la ha dividido nuevamente en varias subredes. Esta vez, el equipo utiliza una 
máscara de 30 bits. Las Figuras 6 y 7 demuestran que después de aplicar VLSM, 
el equipo posee ocho intervalos de direcciones que se pueden usar para los 
enlaces punto a punto. 

 
Figura 6. Demostración VLSM 

 

 
Figura 7. Demostración VLSM 
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6.3.4 Configuración VLSM 
 
A continuación, se presentan los cálculos de VLSM para las conexiones LAN de la 
Figura 8: 
 Dirección de red: 192.168.10.0 
 El router Perth tiene que admitir 60 hosts. Esto significa que se necesita un 

mínimo de seis bits en la porción de host de la dirección. Seis bits 
proporcionan 26 – 2 ó 62 direcciones de host posibles. Se asigna la subred 
192.168.10.0/26 a la conexión LAN para el router Perth. 

 Los routers Sydney y Singapur deben admitir 12 hosts cada uno. Esto 
significa que se necesitan un mínimo de cuatro bits en la porción de host de 
la dirección. Cuatro bits proporcionan 24 – 2 ó 14 direcciones de host 
posibles. Se asigna la subred 192.168.10.96/28 a la conexión LAN para el 
router Sydney y la subred 192.168.10.112/28 a la conexión LAN para el 
router Singapur. 

 El router KL tiene que admitir 28 hosts. Esto significa que se necesitan un 
mínimo de cinco bits en la porción de host de la dirección. Cinco bits 
proporcionan 25 – 2 ó 30 direcciones de host posibles. Se asigna la subred 
192.168.10.64/27 a la conexión LAN para el router KL. 

 La conexión de Perth a Kuala Lumpur requiere sólo dos direcciones de 
host. Esto significa que se necesita un mínimo de dos bits en la porción de 
host de la dirección. Dos bits proporcionan 22 – 2 ó 2 direcciones de host 
posibles. Se asigna la subred 192.168.10.128/30 a la conexión de Perth a 
Kuala Lumpur. 

 La conexión de Sydney a Kuala Lumpur requiere sólo dos direcciones de 
host. Esto significa que se necesita un mínimo de dos bits en la porción de 
host de la dirección. Dos bits proporcionan 22 – 2 ó 2 direcciones de host 
posibles. Se asigna la subred 192.168.10.132/30 a la conexión de Sydney a 
Kuala Lumpur. 

 La conexión de Singapur a Kuala Lumpur requiere sólo dos direcciones de 
host. Esto significa que se necesita un mínimo de dos bits en la porción de 
host de la dirección. Dos bits proporcionan 22 – 2 ó 2 direcciones de host 
posibles. Se asigna la subred 192.168.10.136/30 a la conexión de Singapur 
a Kuala Lumpur. 

 
La siguiente configuración es para la conexión punto a punto de Singapur a KL: 
Singapore(config)#interface serial 0 
Singapore(config-if)#ip address 192.168.10.137 255.255.255.252 
KualaLumpur(config)#interface serial 1 
KualaLumpur(config-if)#ip address 192.168.10.138 255.255.255.252 
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Figura 8. Ejemplo esquema de configuración VLSM. 

 
 
6.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
6.4.1 Materiales y equipos  utilizar. 
 4 Switches. 
 3 Routers. 
 Cables DTE y DCE. 
 Cables directos y cruzados. 
 
6.4.2 Procedimiento 
1. En esta práctica de laboratorio se le ha asignado la dirección de red 

192.168.1.0/24 para la subred y la dirección IP para la red que se 
muestra en el Diagrama de topología (Figura 9). Se usará la VLSM de 
manera que se puedan cumplir los requisitos de direccionamiento 
utilizando la red 192.168.1.0/24. La red posee los siguientes requisitos 
de direccionamiento: 
 

 La LAN1 de HQ requerirá 50 direcciones IP de host. 
 La LAN2 de HQ requerirá 50 direcciones IP de host. 
 La LAN1 de Branch1 requerirá 20 direcciones IP de host. 
 La LAN2 de Branch1 requerirá 20 direcciones IP de host. 
 La LAN1 de Branch2 requerirá 12 direcciones IP de host. 
 La LAN2 de Branch2 requerirá 12 direcciones IP de host. 
 El enlace de HQ a Branch1 requerirá una dirección IP para cada extremo 

del enlace. 
 El enlace de HQ a Branch2 requerirá una dirección IP para cada extremo 

del enlace. 
 El enlace de Branch1 a Branch2 requerirá una dirección IP para cada 

extremo del enlace. 
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(Nota: Recuerde que las interfaces de los dispositivos de red también son 
direcciones IP de host y se incluyen en los requisitos de direccionamiento 
citados anteriormente.) 

 
2. Analice y conecte el esquema de la figura 9. 

 

  
Figura 9. Esquema de conexión. 

 
3. En el esquema anterior conecte los computadores a los switches, si no 

alcanzan los switches, omitir la interfaz fastethernet 0/1 de branch1 y en su 
defecto branch 2. 

 
4. Analizar la tabla de direccionamiento IP que se muestra a continuación. 

 
 
  

Dispositivo Interfaz Dirección IP Máscara de subred Gateway     

por defecto 
 

      HQ 

Fa0/0 192.168.1.0 255.255.255.192 No aplicable 

Fa0/1 192.168.1.64 255.255.255.192 No aplicable 

S0/0/0 192.168.1.226 255.255.255.252 No aplicable 

S0/0/1 192.168.1.229 255.255.255.252 No aplicable 
 

Branch1 

Fa0/0 192.168.1.128 255.255.255.224 No aplicable 

Fa0/1 192.168.1.160 255.255.255.224 No aplicable 

S0/0/0 192.168.1.225 255.255.255.252 No aplicable 

S0/0/1 192.168.1.232 255.255.255.230 No aplicable 
 

Branch2 

Fa0/0 192.168.1.192 255.255.255.240 No aplicable 

Fa0/1 192.168.1.208 255.255.255.240 No aplicable 

S0/0/0 192.168.1.231 255.255.255.252 No aplicable 

S0/0/1 192.168.1.230 255.255.255.252 No aplicable 
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5. Según la tabla anterior y la figura 1 responda las siguientes preguntas. 
Tenga presente que se necesitarán direcciones IP para cada una de las 
interfaces LAN. 

 
¿Cuántas subredes se necesitan?  ___ 
¿Cuál es la cantidad máxima de direcciones IP que se necesitan para una 
única subred?  ___ 
¿Cuántas direcciones IP se necesitan para cada una de las LAN de 
BranchBranch1? ____ 
¿Cuántas direcciones IP se necesitan para cada una de las LAN de 
BranchBranch2?   ___ 
¿Cuántas direcciones IP se necesitan para cada uno de estos enlaces WAN 
entre routers?  ___ 
¿Cuál es la cantidad total de direcciones IP que se necesitan?  ___ 
¿Cuál es el número total direcciones IP que están disponibles en la red 
192.168.1.0/24? ___ 
¿Se pueden lograr los requerimientos de direccionamiento de red utilizando 
la red 192.168.1.0/24? ___ 
 

6. Con la información anterior, complete las siguientes tablas: 
a. Subred LAN 1 de HQ 

 
Dirección 

de red 
Máscara de 

subred en 

decimales 

Máscara de 

subred en CIDR 
Primera 

dirección IP 

utilizable 

Última dirección 

IP utilizable 
Dirección de 

broadcast 

      

 
b. Subred LAN 2 de HQ 

 
Dirección 

de red 
Máscara de 

subred en 

decimales 

Máscara de 

subred en CIDR 
Primera 

dirección IP 

utilizable 

Última dirección 

IP utilizable 
Dirección de 

broadcast 

      

 
c. Subred LAN 1 de Brach1 

 
Dirección 

de red 
Máscara de 

subred en 

decimales 

Máscara de 

subred en CIDR 
Primera 

dirección IP 

utilizable 

Última dirección 

IP utilizable 
Dirección de 

broadcast 
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d. Subred LAN 2 de Branch1 
 

Dirección 

de red 
Máscara de 

subred en 

decimales 

Máscara de 

subred en CIDR 
Primera 

dirección IP 

utilizable 

Última dirección 

IP utilizable 
Dirección de 

broadcast 

      

 
e. Subred LAN 1 de Branch2 

 
Dirección 

de red 
Máscara de 

subred en 

decimales 

Máscara de 

subred en CIDR 
Primera 

dirección IP 

utilizable 

Última dirección 

IP utilizable 
Dirección de 

broadcast 

      

 
f. Subred LAN 2 de Branch2 

 
Dirección 

de red 
Máscara de 

subred en 

decimales 

Máscara de 

subred en CIDR 
Primera 

dirección IP 

utilizable 

Última dirección 

IP utilizable 
Dirección de 

broadcast 

      

 
g. Enlace entre la subred HQ y Branch1 

 
Dirección 

de red 
Máscara de 

subred en 

decimales 

Máscara de 

subred en CIDR 
Primera 

dirección IP 

utilizable 

Última dirección 

IP utilizable 
Dirección de 

broadcast 

      

 
h. Enlace entre la subred HQ y Branch2 

 
Dirección 

de red 
Máscara de 

subred en 

decimales 

Máscara de 

subred en CIDR 
Primera 

dirección IP 

utilizable 

Última dirección 

IP utilizable 
Dirección de 

broadcast 

      

 
i. Enlace entre la subred de Branch1 y Branch2 

 
Dirección 

de red 
Máscara de 

subred en 

decimales 

Máscara de 

subred en CIDR 
Primera 

dirección IP 

utilizable 

Última dirección 

IP utilizable 
Dirección de 

broadcast 
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7. Después de responder las preguntas anteriores, realizar las conexiones 
físicas y configuraciones de equipos de la siguiente forma: 
Recordar que tanto para las interfaces fastehernet se asigna siempre la 
primera dirección de host valida halladas en las tablas anteriores. 
 
ROUTER BRANCH 1 
 

Router>enable 
Router#config terminal 
Router(Config)#hostname Branch1 
Branch1(Config)# interface fasethernet 0/0 
Branch1(Config-if)# ip address 192.168.1.___ 255.255.255.__ 
Branch1(Config-if)# no shutdown 
Branch1(Config-if)#exit 
Branch1(Config)# interface fasethernet 0/1 
Branch1(Config-if)# ip address 192.168.1.__ 255.255.255.__ 
Branch1(Config-if)# no shutdown 
Branch1(Config-if)#exit 
Branch1(Config)# interface serial 2/0 
Branch1(Config-if)# ip address 192.168.1.__ 255.255.255.__ 
Branch1(Config-if)#no shutdown 
Branch1(Config-if)#exit 
Branch1(Config)# interface serial 3/0 
Branch1(Config-if)# ip address 192.168.1.__ 255.255.255.__ 
Branch1(Config-if)#no shutdown 
Branch1(Config-if)#exit 
 
Nota: recordar que si no hay switches omitir de asignar la interfaz 
fastethernet 0/1. 
 
ROUTER BRANCH 2 

 

Router>enable 
Router#config terminal 
Router(Config)#hostname Branch2 
Branch2(Config)# interface fasethernet 0/0 
Branch2(Config-if)# ip address 192.168.1.__ 255.255.255.__ 
Branch2(Config-if)# no shutdown 
Branch2 (Config-if)#exit 
Branch2(Config)# interface fasethernet 0/1 
Branch2(Config-if)# ip address 192.168.1.__ 255.255.255.__ 
Branch2(Config-if)# no shutdown 
Branch2(Config-if)#exit 
Branch2(Config)# interface serial 2/0 
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Branch2(Config-if)# ip address 192.168.1.__ 255.255.255.__ 
Branch2(Config-if)#no shutdown 
Branch2(Config-if)#exit 
Branch2(Config)# interface serial 3/0 
Branch2(Config-if)# ip address 192.168.1.__ 255.255.255.__ 
Branch2(Config-if)#no shutdown 
Branch2(Config-if)#exit 
 
ROUTER HQ 
 
Router>enable 
Router#config terminal 
Router(Config)#hostname HQ 
HQ(Config)# interface fasethernet 0/0 
HQ(Config-if)# ip address 192.168.1.__ 255.255.255.__ 
HQ(Config-if)# no shutdown 
HQ(Config-if)#exit 
HQ(Config)# interface fasethernet 0/1 
HQ(Config-if)# ip address 192.168.1.__ 255.255.255.__ 
HQ(Config-if)# no shutdown 
HQ(Config-if)#exit 
HQ(Config)# interface serial 2/0 
HQ(Config-if)# ip address 192.168.1.__ 255.255.255.__ 
HQ(Config-if)#no shutdown 
HQ(Config-if)#exit 
HQ(Config)# interface serial 3/0 
HQ(Config-if)# ip address 192.168.1.__ 255.255.255.__ 
HQ(Config-if)#no shutdown 
HQ(Config-if)#exit 
 

6.5 INFORME 
 
 Realizar un informe del laboratorio, que incluya los problemas que se 

tuvieron y con las conclusiones correspondientes. 
 El informe debe llevar las preguntas resueltas y las tablas con la 

información correspondiente.  
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ANEXO E7. ENRUTAMIENTO DINAMICO UTILIZANDO RIP 
 
7.1 OBJETIVOS 
 Diseñar una red de un tamaño considerable, utilizando enrutamiento 

dinámico. 

 Entender el concepto de enrutamiento estático. 

 Implementar físicamente una red en la que se pueda practicar lo hecho en 

el simulador. 

 Configurar las rutas entre Routers, utilizando el protocolo de enrutamiento 
RIP versión 2. 

 
7.2 JUSTIFICACION 
El enrutamiento dinámico es quizás el más utilizado a la hora de trabajar con 
Routers o sobre una red, ya que la mayoría de las organizaciones actuales lo 
utilizan, tal vez con diferentes protocolos, pero su concepto y su filosofía no 
cambian. Por eso su importancia en este curso, y en esta práctica, a la que el 
estudiante al terminarla estará en capacidad de utilizar el protocolo RIP versión 2 
para trabajar en una red que utilice enrutamiento dinámico.  
  
7.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 
7.3.1 Enrutamiento Dinámico 
Las rutas estáticas se utilizan en interconexiones de redes en las que una única 
ruta permite al enrutador alcanzar un conjunto de subredes remotas, como es el 
caso para el enrutador 2, en la figura 1 para alcanzar la red 10.0.0.0/8. 
Las pasarelas predeterminas son un caso particular de una ruta estática que 
indica una ruta para todas las redes IP no contenidas en la tabla de enrutamiento 
de una estación de trabajo o de un enrutador (a menudo es el caso para un 
acceso a internet). Así en la figura 1 el enrutador 2 utiliza una ruta estática para 
alcanzar la red 10.0.0.0/8 y una pasarela predeterminada para el acceso a 
internet. Por el contrario, para alcanzar las subredes entrelazadas agregadas 
192.168.1.0/24, la utilización de rutas estáticas no proporcionaría un buen 
rendimiento ni resultaría tolerante al cambio de topología. Por lo tanto se utilizan 
aquí los protocolos de enrutamiento para que cada enrutador que participa en el 
mismo proceso de enrutamiento pueda intercambiar su tabla de enrutamiento o 
información que permita construirla de forma de dinámica. Ya no resulta útil 
introducir manualmente las rutas en las tablas de enrutamiento de los enrutadores, 
si no que debemos simplemente configurar el protocolo de enrutamiento dinámico. 
Este último se basara en un algoritmo para determinar la mejor ruta para alcanzar 
un destino, ruta que podrá ser modificada dinámicamente por el enrutador si hay 
algún cambio en la topología de la red (ruta interrumpida, nuevos enrutadores, 
etc.)  
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Figura 1. Enrutamiento dinámico 

Atención: no debemos confundir los protocolos de enrutamiento con los protocolos 

enrutables. Un protocolo enrutable es un protocolo que puede pasar los 

enrutadores, ya que dispone de un plan de direccionamiento lógico (capa de red 

del modelo OSI). Citemos como protocolo enrutable TCP/IP, IPX/SPX, Apple Talk, 

etc. Un protocolo de enrutamiento es un protocolo que permite a los enrutadores 

intercambiar información de enrutamiento. Citemos RIP para IP, OSPF… 

7.3.1.1 Sistema autónomo (SA): Es un conjunto de enrutadores, generalmente 
administrados por una entidad común, que intercambian información de 
enrutamiento mediante un protocolo de enrutamiento común. Los sistemas 
autónomos poseen un identificador numérico de 16 bits. 
Se puede realizar una primera clasificación de los protocolos de enrutamiento en 
función de si actúan dentro de un sistema autónomo (IGP) o exteriores que 
conectan sistemas autónomos (EGP). 
 

 
Figura 2. Conexión sistemas autónomos. 
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Los protocolos internos (IGP, Interior Gateway Protocol) permiten el intercambio 
de información dentro de un sistema autónomo. Ejemplos de protocolos internos 
Son RIP (Routing Information Protocol), RIPv2 (RIP version 2), IGRP (Iter-
Gateway Routing Protocol), EIGRP (Enhanced IGRP) y OSPF (Open Shortest 
Path First). 
Los protocolos externos (EGP, Exterior Gateway Protocol) interconectan sistemas 
autónomos. Un ejemplo de protocolo de enrutamiento de este tipo es el BGP 
(Border Gateway Protocol, Protocolo de Pasarela de frontera). 
También pueden clasificarse los protocolos de enrutamiento dinámico en función 
del algoritmo utilizado para llevar a cavo el enrutamiento.  
 
7.3.1.2 Protocolos de vector distancia. 
Buscan el camino más corto determinando la dirección y la distancia a cualquier 
enlace. Estos algoritmos de enrutamiento basados en vectores, pasan copias 
periódicas de una tabla de enrutamiento de un router a otro y acumulan vectores 
distancia. Las actualizaciones regulares entre routers comunican los cambios en la 
topología. 
Este algoritmo genera un número, denominado métrica de ruta, para cada ruta 
existente a través de la red. Normalmente cuanto menor es este valor, mejor es la 
ruta. Las métricas pueden calcularse basándose en una sola o en múltiples 
características de la ruta. Las métricas usadas habitualmente por los routers son: 
 
 Numero de saltos: Número de routers por los que pasará un paquete. 
 Pulsos: Retraso en un enlace de datos usando pulsos de reloj de PC. 
 Costo: Valor arbitrario, basado generalmente en el ancho de banda, el 

costo económico u otra medida. 
 Ancho de banda: Capacidad de datos de un enlace. 
 Retraso: Cantidad de actividad existente en un recurso de red, como un 

router o un enlace. 
 Carga: Cantidad de actividad existente en un recurso de red, como un 

router o un enlace. 
  Fiabilidad: Se refiere al valor de errores de bits de cada enlace de red. 
 MTU: Unidad máxima de transmisión. Longitud máxima de trama en octetos 

que puede ser aceptada por todos los enlaces de la ruta. 
 
RIP, RIPv2, IGRP, son protocolos característicos de vector distancia. 
 
7.3.1.3 Protocolos de estado de enlace. 
 
Los protocolos de estado de enlace crean tablas de enrutamiento basándose en 
una base de datos de la topología. Esta base de datos se elabora a partir de 
paquetes de estado de enlace que se pasan entre todos los routers para describir 
el estado de una red. Utiliza paquetes de estado de enlace (LSP), una base de 
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datos topológica, el algoritpo SPF, el árbol SPF resultante y por último, una tabla 
de enrutamiento con las rutas y puertos de cada red. 
Sus principales características son las siguientes: 
 

1. Solo envían actualizaciones cuando hay cambios de topología por lo que 
las actualizaciones son menos frecuentes que en los protocolos por vector 
distancia. 

2. Las redes que ejecutan protocolos de enrutamiento por estado de enlace 
pueden ser segmentadas en distintas áreas jerárquicamente organizadas, 
limitando así el alcance de los cambios de rutas. 

3. Las redes que se ejecutan protocolos de enrutamiento por estado de enlace 
soportan direccionamiento sin clase. 

 
7.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 

7.4.1 Materiales y equipos a utilizar 
 3 computadores. 
 3 switches. 

 3 Routers. 

 Cables DTE y DCE. 

 Cables directos y cables cruzados. 

 1 cable db9 para la configuración del Router por hiperterminal. 

7.4.2 Procedimiento 
1. Realizar la conexión física que aparece en la figura 3. 

 

 
Figura 3. Esquema conexión física 
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Ojo al conectar los cables DCE y DTE entre Routers, una conexión mal 

hecha y los Routers no se podrán ver entre sí. 

 

2. Después de hacer la conexión configuramos los host. 

 

Host 1 

Ip address: 192.168.1.2 

Mascara: 255.255.255.0 

Default Gateway: 192.168.1.1 

 

Host 2 

Ip address: 192.168.2.2 

Mascara: 255.255.255.0 

Default Gateway: 192.168.2.1 

 

Host 3 

Ip address: 192.168.3.2 

Mascara: 255.255.255.0 

Default Gateway: 192.168.3.1 

 

Observaciones 

El default Gateway (puerta de enlace) para los host es la interfaz del Router 

conectada a la red a la cual pertenece el host. En este caso FastEthernet 

0/0 de cada Router. 

 

3. Tienen que configurar cada Router con un cable DB9, y entran por el 

hyperterminal del computador. 

4.  

Para el Router A 

 

Router>enable 

Router#config terminal 

Router(Config)#hostname RouterA 

RouterA(Config)# interface fasethernet 0/0 

RouterA(Config-if)# ip address 192.168.1.1 255.255.255.0 

RouterA(Config-if)# no shutdown 

RouterA(Config-if)#exit 

RouterA(Config)# interface serial 0/0 

RouterA(Config-if)# ip address 10.0.0.2 255.0.0.0 
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RouterA(Config-if)#no shutdown 

 

Para el Router B 

 

Router>enable 

Router#config terminal 

Router(Config)#hostname RouterB 

RouterB(Config)# interface fasethernet 0/0 

RouterB(Config-if)# ip address 192.168.2.1 255.255.255.0 

RouterB(Config-if)# no shutdown 

RouterB(Config-if)#exit 

RouterB(Config)# interface serial 0/0 

RouterB(Config-if)# ip address 10.0.0.1 255.0.0.0 

RouterB(Config-if)#clock rate 56000 

RouterB(Config-if)#no shutdown 

RouterB(Config-if)#exit 

RouterB(Config)# interface serial 0/1 

RouterB(Config-if)# ip address 11.0.0.1 255.0.0.0 

RouterB(Config-if)#clock rate 56000 

RouterB(Config-if)#no shutdown 

 

Para el Router C 

 

Router>enable 

Router#config terminal 

Router(Config)#hostname RouterC 

RouterC(Config)# interface fasethernet 0/0 

RouterC(Config-if)# ip address 192.168.3.1 255.255.255.0 

RouterC(Config-if)# no shutdown 

RouterC(Config-if)#exit 

RouterC(Config)# interface serial 0/1 

RouterC(Config-if)# ip address 11.0.0.2 255.0.0.0 

RouterC(Config-if)#no shutdown 

 

Observaciones: con los routers así configurados tienen que tener 

conectividad básica entre todos los dispositivos. Si tienen dudas hagan 

desde los routers, en el modo exec privilegiado (#), un “show cdp 

neighbors” y el resultado, si está todo bien configurado, les deben aparecer 
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los routers y switch directamente conectados, si no les aparece alguno 

revisen la configuración. 

 

5. Configurando las rutas dinámicas, este ejercicio se va hacer utilizando 

RIP versión 2, hay que tener en cuenta que si se omite colocar la 

versión 2 el por defecto nos colocaría la versión 1 de RIP. 

 

Para el Router A 

 

RouterA>enable 

RouterA#config terminal 

RouterA(Config)#router rip 

RouterA(Config-router)#network 10.0.0.0 

RouterA(Config-router)#network 192.168.1.0 

RouterA(Config-router)#version 2. 

 

Observaciones: con el comando network publicamos las redes directamente 

conectadas al RouterA (10.0.0.0 y 192.168.1.0), noten que solo se pone la 

dirección de red, sin la máscara. 

 

Para el Router B 

 

RouterB>enable 

RouterB#config terminal 

RouterB(Config)#router rip 

RouterB(Config-router)#network 10.0.0.0 

RouterB(Config-router)#network 11.0.0.0 

RouterB(Config-router)#network 192.168.2.0 

RouterB(Config-router)#version 2. 

 

Observaciones: con el comando network publicamos las redes directamente 

conectadas al RouterA (10.0.0.0, 11.0.0.0 y 192.168.2.0), noten que solo se 

pone la dirección de red, sin la máscara. 

 

Para el Router C 

 

RouterC>enable 

RouterC#config terminal 

RouterC(Config)#router rip 
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RouterC(Config-router)#network 11.0.0.0 

RouterC(Config-router)#network 192.168.3.0 

RouterC(Config-router)#version 2. 

 

Observaciones: con el comando network publicamos las redes directamente 

conectadas al RouterA (11.0.0.0 y 192.168.3.0), noten que solo se pone la 

dirección de red, sin la máscara. 

 

6. Después de tener todas las rutas y de tener los cables DCE y DTE bien 

conectados hacer ping entre los host y probar las conexiones. 

Nota: si no hay conexión probar el comando show ip route en cada 

enrutador para ver la tabla de enrutamiento de cada dispositivo. Las rutas 

marcadas en “C”, pertenecen a las redes directamente conectadas, las 

marcadas con “R” son las rutas prendidas mediante el protocolo de 

enrutamiento RIP 

7.5 INFORME 

 Realizar un informe del laboratorio, que incluya los problemas que se 
tuvieron y con las conclusiones correspondientes. 

 En el informe debe ir los resultados arrojados por el comando show ip route 
en cada enrutador. 
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ANEXO E8. ZONA DESMILATARIZADA (DMZ) 
 
8.1 OBJETIVOS 
 Entender y aplicar el concepto de DMZ en una red. 
 Aprende a usar las listas de acceso extendidas para crear una Zona 

Desmilitarizada (DMZ) sencilla. 
 Repasar y aplicar el concepto sobre el algoritmo de enrutamiento RIP. 
 Implementar físicamente una red en la que se pueda practicar lo hecho en 

el simulador. 
 

8.2 JUSTIFICACION 
La DMZ es utilizada constantemente por los administradores de las redes para 
separar las redes internas de las redes externas de una empresa, ubicando allí los 
servidores, se utiliza normalmente para proteger la red interna de una empresa, en 
caso de que intrusos comprometan la integridad de los equipos que en esta se 
encuentren. Por eso la importancia de entender el concepto y aplicarlo, ya que una 
DMZ es normalmente lo que nos encontraríamos en una empresa sea pequeña, 
mediana o grande. 
 
8.3 DUNDAMENTOS TEORICOS 
8.3.1 Zona desmilitarizada (DMZ) 
En sistemas de redes de cierta complejidad suelen encontrarse equipos de alto 
riesgo debido a sus funciones: servidores de correo electrónico, servidores web, 
servidores ftp, etc. 
Esos equipos deben ser accesibles para cualquier usuario de internet, y por tanto 
sus direcciones IP deben ser de dominio público. 
Es evidente que si están conectados en la misma red que el resto de sistemas, 
cualquier usuario con malas intenciones podría conectarse a cualquiera de los 
equipos y tener acceso a los datos de la red corporativa. 
 

 
Figura 1. Zona desmilitarizada 

 
Por ejemplo, un usuario puede estar viendo una presentación de PowerPoint, que 
ha llegado por correo electrónico, y mientras disfruta de la misma, una rutina FTP 
(File transfer Protocol, protocolo de transferencia de ficheros), puede estar 
haciendo una copia de sus ficheros en un ordenador externo de la compañía. 
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Para evitar este tipo de problemas, se aísla la red corporativa de la red pública, 
mediante una zona especial denominada zona desmilitarizada (DMZ) o zona 
neutral, en esta zona se colocan los servidores que serán visibles desde internet, y 
encauza todo el tráfico entre las dos redes. 
 
 Las aplicaciones que necesiten datos del sistema de control de procesos, 

irían a recogerlos a estas zonas. 
 Los datos que necesiten el control de procesos, serán también depositados 

en estas zonas por las aplicaciones exteriores. 
 Los servidores se configuran de manera que no puedan acceder a la red. 

De esta manera aunque un intruso lograse penetrar en algunos de los 
servidores, no podrían acceder a la intranet. 

 
8.3.2 Listas de acceso 
El funcionamiento de la red suele requerir que el Administrador establezca 
restricciones de acceso y prioridades en el tráfico de la red a fin de hacer más 
eficiente su desempeño y brindar mayor seguridad a los recursos y la información 
transmitida. 
El Cisco IOS proporciona funcionalidades básicas de filtrado de tráfico a partir del 
uso de Listas de Control de Acceso (ACL). Una lista de control de acceso es una 
enumeración secuencial de indicaciones de permiso y/o prohibición para 
determinadas direcciones y/o protocolos de capa superior específicos. 
 
Algunas razones para implementar listas de acceso: 
 Limitar el tráfico de la red como una manera de mejorar su performance. 
 Implementar controles para el flujo de tráfico. 
 Brindar un nivel de seguridad básico. 
 Especificar que determinado tipo de tráfico (aplicación o protocolo) sea 

reenviado o bloqueado en la interface de un dispositivo. 
 
8.3.2.1 Reglas de funcionamiento de ACL 
 Se puede configurar una sola lista en cada interface por sentido del tráfico 

(entrante / saliente), por protocolo de enrutamiento (IP, IPX, etc.). 
 Cada lista de acceso es identificada por un ID único (un numérico o 

alfanumérico). En el caso de las listas numeradas, este ID identifica el tipo 
de lista de acceso y las diferencia de otras semejantes. 

 Cada paquete que ingresa o sale de la interface es comparado con cada 
línea de la lista secuencialmente, en el mismo orden en que fueron 
ingresadas, comenzando por la primera ingresada. 

 La comparación se sigue realizando hasta tanto se encuentre una 
coincidencia. Una vez que el paquete cumple la condición de una línea, se 
ejecuta la acción indicada y no se sigue comparando. 
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 Hay un deny all implícito al final de cada lista de acceso, que no es visible. 
Por lo tanto, si el paquete no coincide con ninguna de las premisas 
declaradas en la lista será descartado. 

 Los filtros de tráfico saliente no afectan el tráfico originado en el mismo 
router. 

 Las listas de acceso IP al descartar un paquete envían al origen un 
mensaje ICMP de “host de destino inalcanzable”. 

 Tener en cuenta que al activar listas de acceso el router automáticamente 
conmuta de fast switching a process switching. 
 Fast Switching – Feature de los routers Cisco que utiliza un cache del 

router para conmutar rápidamente los paquetes hacia el puerto de salida 
sin necesidad de seleccionar la ruta para cada paquete que tiene una 
misma dirección de destino. 

 Process Switching – Operación que realiza una evaluación completa de 
la ruta por paquete. Implica la transmisión completa del paquete al CPU 
del router donde será re-encapsulado para ser entregado a través de la 
interface de destino. El router realiza la selección de la ruta para cada 
paquete. Es la operación que requiere una utilización más intensiva de 
los recursos del router. 

 
8.3.2.2 Tipos de listas de acceso IP e IPX 
LISTAS DE ACCESO ESTÁNDA Listas IP: permiten filtrar únicamente direcciones 
IP de origen. Listas IPX: filtran tanto direcciones IPX de origen como de destino. 
LISTAS DE ACCESO EXTENDIDAS Listas IP: verifican direcciones de origen y 
destino, protocolo de capa 3 y puerto de capa 4. Listas IPX: Permiten filtrar 
además de las direcciones IPX de origen y destino, a través del valor del campo 
protocolo del encabezado de capa 3 y el número de socket del encabezado de 
capa 4. 
LISTAS DE ACCESO NOMBRADAS: Listas de acceso IP tanto estándar como 
extendidas que verifican direcciones de origen y destino, protocolos de capa 3 y 
puertos de capa 4, identificadas con una cadena de caracteres alfanuméricos. A 
diferencia de las listas de acceso numeradas, se configuran en un submodo propio 
y son editables. 
FILTROS IPX SAP: Se utilizan para controlar el tráfico de paquetes SAP tanto a 
nivel LAN como WAN. Son un mecanismo útil para controlar el acceso a los 
dispositivos IPX. 
LISTA DE ACCESO ENTRANTE: Controlan el tráfico que ingresa al router a 
través del puerto en el que está aplicada, y antes de que sea conmutado a la 
interface de salida. 
LISTA DE ACCESO SALIENTE: Controlan el tráfico saliente del router a través del 
puerto en que está aplicada, una vez que ya ha sido conmutado. 
 
8.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
8.4.1 Materiales y equipos a utilizar 
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 3 computadores  
 1 Switch. 
 2 Routers cisco. 
 Cables DTE y DCE. 
 Cables directos y cruzados. 
 
8.4.2 Procedimiento 
 
1. Realizar la conexión entre los equipos que se muestra en la figura 2. 

 
Figura 2. Conexión DMZ. 

 
2. Configurar los Routers de la siguiente forma: 

 
GAD#show running-config 
<Resultado omitido> 
! 
hostname GAD 
! 
interface FastEthernet 0/0 
ip address 192.168.1.1 255.255.255.0 
! 
interface Serial 2/0 
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0 
! 
interface FastEthernet 0/1 
ip address 192.168.2.1 255.255.255.0 
! 
router rip 
network 10.0.0.0 
network 192.168.1.0 
network 192.168.2.0 
! 
GAD# 
ISP#show running-config 
<Resultado omitido> 
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! 
hostname ISP 
! 
interface FastEthernet 0/0 
ip address 172.16.2.1 255.255.255.0 
! 
interface Serial 2/0 
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0 
! 
router rip 
10.0.0.0 
network 172.16.0.0 
! 
ISP# 
 
3. Para que la práctica de laboratorio sea más realista, se debe instalar software 
de servidor de web en el host de servidor de web. Los ejemplos incluyen Microsoft 
IIS para Windows vista Home Premium, o para Windows xp, se instala con el cd, o 
apache para clientes Linux. Para facilitar el uso de servidor web, descargan el 
programa Ironwall+php, lo descomprimen y listo. Por  último no se olvide de crear 
una página index.html por defecto. La página web debe incluir un mensaje, como 
“Hola, mundo”. Guarde la página de acuerdo con las instrucciones del software de 
servidor de Web. 

 
4. Antes de aplicar cualquier tipo de lista de acceso, es importante verificar la 
conectividad entre sistemas. 
 
¿Puede hacer ping el Host A al Host B? 
¿Puede hacer ping el Host A al servidor de Web? 
¿Puede hacer ping el Host B al Host A? 
¿Puede hacer ping el Host B puede al servidor de Web? 
 
Todos los hosts deben poder hacer ping los unos a los otros. Es posible que sea 
necesario hacer el diagnóstico de fallas si el ping a algunas interfaces no tiene 
éxito. Siempre se deben verificar las conexiones de la capa física, ya que con 
frecuencia son la fuente de los problemas de conectividad. A continuación, 
verifique las interfaces del router. Asegúrese de que no estén apagadas, 
configuradas de forma incorrecta, y de que RIP esté configurado correctamente. 
Finalmente, recuerde que junto con las direcciones IP válidas, los hosts también 
deben tener gateways por defecto especificados. 
 
5. En el Host A, abra un navegador de Web como Internet Explorer o Motzila e 
introduzca la dirección del servidor Web en el espacio para la dirección. 

 
Verifique que cada Host tenga acceso Web al servidor de Web. 
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¿Puede ver el Host A la página index.html? 
¿Puede ver el Host B la página index.html? 
 
Ambos hosts deben poder ver la página index.html en el navegador de Web. Haga 
diagnóstico de fallas según sea necesario. 
 
8.4.2.1 Proteger la red empresarial 
1. La zona de red empresarial consta de servidores privados y clientes internos. 
Ninguna otra red debe poder acceder a ella. 
 
Configure una lista de acceso extendida para proteger la red empresarial. La 
protección de una red empresarial empieza por especificar cuál es el tráfico que 
puede salir de la red. Aunque esto al principio parezca extraño, tiene más sentido 
al considerar que la mayoría de los hackers son empleados internos. La primera 
lista de acceso especifica cuál es la red que puede salir de la red. 
 
Introduzca lo siguiente: 
GAD#conf terminal 
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z. 
GAD(config)# access-list 101 permit ip 192.168.2.0 0.0.0.255 any 
GAD(config)#access-list 101 deny ip any any 
 
La primera línea definida en la lista de acceso “101” sólo permite que los usuarios 
empresariales válidos de la red 192.168.2.0 accedan al router. La segunda línea 
no se requiere realmente debido al deny all implícito, pero se agregó para facilitar 
la comprensión. 
 
2. Ahora se necesita aplicar la lista de acceso a una interface de la red de la 
corporación. 

 
Introduzca lo siguiente: 
GAD(config)#interface fastEthernet 1/0 
GAD(config-if)#ip access-group 101 in 
 
3. Ahora se necesita probar la lista de acceso. 
 
Verifique la conectividad haciendo ping a todos los sistemas y routers desde cada 
sistema. 
¿Puede hacer ping el Host A al servidor de Web? 
¿Puede hacer ping el Host A al Host B? 
¿Puede hacer ping el Host B puede al servidor de Web? 
¿Puede hacer ping el Host B al Host A? 
 
Todos los hosts deben poder hacer ping a cualquier ubicación. 
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4.  A continuación, configure una lista de acceso extendida de salida en la interfaz 
de la red empresarial. El tráfico que entra a la red empresarial vendrá de la 
Internet o la DMZ. Por este motivo, es importante limitar el tráfico que se permita 
entrar a la red empresarial. 

 
5. La primera cuestión que se debe tratar es asegurarse de que sólo el tráfico 
originado en la red empresarial pueda volver a esa red. Introduzca lo siguiente: 

 
GAD(config)#access-list 102 permit tcp any any established 
La palabra clave established en esta línea sólo permite el tráfico TCP que se 
origina en la red 192.168.2.1. 
 
6. Para facilitar la gestión de red y el diagnóstico de fallas, también se decide 
permitir ICMP en la red. Esto permitirá que los hosts internos reciban mensajes 
ICMP (por ej., mensajes de ping). 
 
Introduzca lo siguiente: 
 
GAD(config)#access-list 102 permit icmp any any echo-reply 
GAD(config)#access-list 102 permit icmp any any unreachable 
 
La primera línea sólo permite que los pings exitosos vuelvan a la red empresarial. 
La segunda línea permite mostrar los mensajes de los ping que no fueron 
exitosos. 
 
7. En este momento no se desea que entre otro tráfico a la red empresarial. Por lo 
tanto, introduzca lo siguiente: 
 
GAD(config)#access-list 102 deny ip any any 
 
8. Finalmente la lista de acceso debe aplicarse al puerto Fast Ethernet de la red 
empresarial. 

 
GAD(config)#interface fastEthernet 1/0 
GAD(config-if)#ip access-group 102 out 
 
9. Recuerde que una interfaz puede admitir una lista de acceso de entrada y otra 
de salida Para verificar esto, ejecute el comando show ip interface fastEthernet 
1/0. Su salida debe confirmar que la lista de acceso saliente debe ser la 102 y la 
entrante debe ser la 101. 
10. Use el comando show access-lists para verificar la sintaxis de las listas de 
acceso. El resultado debe ser similar a lo siguiente: 

 
GAD#show access-lists  
Extended IP access list 101 
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    permit ip 192.168.2.0 0.0.0.255 any 
Extended IP access list 102 
    permit tcp any any established 
    permit icmp any any echo-reply 
    permit icmp any any unreachable 
    deny ip any any 
 
Es posible que se tenga que eliminar las listas de acceso y volver a introducirlas si 
hay alguna discrepancia entre el resultado anterior y la configuración. 
 
11. Ahora es necesario probar las listas de acceso. 
Verifique la conectividad haciendo ping a todos los sistemas y routers desde cada 
sistema. 
 
¿Puede hacer ping el Host A al servidor de Web? 
¿Puede hacer ping el Host A al Host B? 
¿Puede hacer ping el Host B puede al servidor de Web? 
¿Puede hacer ping el Host B al Host A? 
 
El Host A debe poder hacer ping a todas las ubicaciones. Sin embargo, ningún 
otro host debe poder hacer ping al Host A. 
 
12. En el Host A, abra un navegador de Web como Internet Explorer o Motzila e 
introduzca la dirección del servidor Web en el espacio para la dirección. 
Verifique que el Host A siga teniendo acceso de Web al servidor de Web. 
 
¿Puede ver el Host A la página index.html? 
 
13. El Host A todavía debería poder ver la página index.html en el navegador de 
Web. Haga diagnóstico de fallas según sea necesario. 

 
14. Ahora, la red empresarial interna es segura. A continuación, es necesario 
asegurar la red DMZ. 
 
8.4.2.2 Proteger la red DMZ 
1. La red DMZ consitirá en sólo un servidor externo que proporcionará servicios 
World Wide Web. 

 
2. Configure una lista de acceso extendida para proteger la red DMZ. Una vez 
más, como ocurre con la red empresarial, especifique cuál es el tráfico que puede 
salir de la red y aplíquelo a la interfaz. 
 
Introduzca lo siguiente: 
 
GAD#conf terminal 
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Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z. 
GAD(config)# access-list 111 permit ip 192.168.1.0 0.0.0.255 any 
GAD(config)#access-list 111 deny ip any any 
GAD(config)#interface fastEthernet 0/0 
GAD(config-if)#ip access-group 111 in 
 
3.  Ahora pruebe las nuevas listas de acceso. 
Verifique la conectividad haciendo ping a todos los sistemas y routers desde cada 
sistema. 
 
¿Puede hacer ping el Host A al servidor de Web? 
¿Puede hacer ping el Host A al Host B? 
¿Puede hacer ping el Host B puede al servidor de Web? 
¿Puede hacer ping el Host B al Host A? 
 
El Host A debe poder hacer ping a todas las ubicaciones. Sin embargo, ningún 
otro host debe poder hacer ping al Host A. 
 
4. A continuación, se requiere una lista de acceso extendida de salida para 
especificar el tráfico que puede entrar a la red DMZ. El tráfico que entra a la red 
DMZ vendrá de la Internet o de la red empresarial que requiera los servicios de la 
World Wide Web. 

 
5. Configure una lista de acceso extendida de salida que especifique que las 
peticiones a la World Wide Web puedan entrar a la red. Introduzca lo siguiente: 
 
GAD(config)# access-list 112 permit tcp any host 192.168.1.2 eq www 
 
Esta línea permite que los servicios de la World Wide Web destinados al servidor 
de Web entren a la red DMZ. 
 
¿Qué comando se debe introducir para permitir las peticiones DNS a la DMZ? 
¿Qué comando se debe introducir para permitir las peticiones de correo 
electrónico a la DMZ? 
¿Qué comando se debe introducir para permitir las peticiones FTP a la DMZ? 
 
6. Para fines de gestión, sería útil permitir que los usuarios empresariales hagan 
ping al servidor de Web. Sin embargo, los usuarios de Internet no deben recibir el 
mismo privilegio. Agregue una línea a la lista de acceso para permitir que sólo los 
usuarios empresariales tengan acceso ICMP a la red DMZ. 

 
Introduzca lo siguiente: 
GAD(config)# access-list 112 permit icmp 192.168.2.0 0.0.0.255  host 192.168.1.2 
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Esta línea sólo permite que los hosts de la red empresarial hagan ping al servidor 
de Web. 
 
7. Aunque es posible imponer más restricciones a las opciones ICMP en la 
configuración, no se considera necesario. 
 
8. Se pueden permitir otros servicios en la red DMZ en el futuro. Sin embargo, en 
este momento no se debe permitir que otro tráfico entre a la red DMZ. Por lo tanto, 
introduzca lo siguiente: 

 
GAD(config)#access-list 112 deny ip any any 
 
9. Aplique la lista de acceso de salida al puerto Fast Ethernet de la red DMZ. 

 
GAD(config)#interface fastEthernet 0/0 
GAD(config-if)#ip access-group 112 out 
 
10. Para verificar la sintaxis de las listas de acceso, use el comando show-access-
lists. El resultado debe ser similar a lo siguiente: 

 
GAD#show access-lists  
Extended IP access list 101 
    permit ip 192.168.2.0 0.0.0.255 any 
Extended IP access list 102 
    permit tcp any any established 
    permit icmp any any echo-reply 
    permit icmp any any unreachable 
    deny ip any any 
Extended IP access list 111 
    permit ip 192.168.1.0 0.0.0.255 any (2 match(es)) 
    deny ip any any 
Extended IP access list 112 
    permit tcp any host 192.168.1.2 eq www (3 match(es)) 
    permit icmp 192.168.2.0 0.0.0.255 host 192.168.1.2 
    deny ip any any (15 match(es)) 
 
Es posible que sea necesario eliminar las listas de acceso y volverlas a introducir 
si hay alguna discrepancia entre el resultado anterior y la configuración. 
 
11. Ahora, es necesario probar las listas de acceso. 
Verifique la conectividad haciendo ping a todos los sistemas y routers desde cada 
sistema. 
 
¿Puede hacer ping el Host A al servidor de Web? 
¿Puede hacer ping el Host A al Host B? 
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¿Puede hacer ping el Host B puede al servidor de Web? 
¿Puede hacer ping el Host B al Host A? 
 
12. El Host A debe poder hacer ping a todas las ubicaciones. Sin embargo, host 
externos no deberían poder hacer ping al Host A. 
Use un navegador de Web como Windows Explorer o Netscape Navigator en cada 
host e introduzca la dirección del servidor Web en el espacio para la dirección. 
Verifique que los hosts sigan teniendo acceso Web al servidor de Web. 
 
¿Puede ver el Host A la página index.html? 
¿Puede ver el Host B la página index.html? 
 
Ambos hosts todavía deben poder ver la página index.html en el navegador de 
Web. Haga diagnóstico de fallas según sea necesario. 
 
8.5 INFORME 
 

 Realizar un informe del laboratorio, que incluya los problemas que se 
tuvieron y con las conclusiones correspondientes. 

 En el informe debe ir los resultados arrojados por el comando show 
running-config y show acces-list en cada enrutador. 
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ANEXO E9. EIGRP 
 
9.1 OBJETIVOS 
 
 Conectar una red de acuerdo con el Diagrama de topología.  
 Realizar tareas de configuración básicas en un router.  
 Configurar y activar interfaces.  
 Configurar el enrutamiento EIGRP en todos los routers.  
 Verificar el enrutamiento EIGRP utilizando los comandos show.  
 Documentar la configuración de EIGRP. 

 
9.2 JUSIFICACION 
 
Como se dijo en la práctica anterior el enrutamiento dinámico viene asociado a 
diferentes protocolos, que se utilizan en diferentes casos, según sea la necesidad, 
por eso esta práctica. Ya visto RIP Versión 2, se ve la necesidad de implementar 
una red con EIGRP, un protocolo sin clase y de suma importancia, ya que se 
puede utilizar para proporcionar información de máscara de subred en las 
actualizaciones de enrutamiento. Adicional a EIGRP, en esta práctica el estudiante 
utilizara comandos básicos de configuración de un Router, que le pueden llegar a 
servir en futuro. 
 
9.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 
 
9.3.1 Protocolo EIGRP 
El protocolo EIGRP es una versión avanzada de IGRP. Específicamente, EIGRP 
suministra una eficiencia de operación superior y combina las ventajas de los 
protocolos de estado de enlace con las de los protocolos de vector distancia.  
Este protocolo es una versión mejorada del protocolo IGRP. IGRP es un protocolo 
de enrutamiento por vector-distancia desarrollado por Cisco. IGRP envía 
actualizaciones de enrutamiento a intervalos de 90 segundos, publicando las 
redes en un sistema autónomo en particular. Algunas de las características de 
diseño claves de IGRP enfatizan lo siguiente:  
 Versatilidad que permite manejar automáticamente topologías indefinidas y 

complejas.  
 Flexibilidad para segmentos con distintas características de ancho de 

banda y de retardo.  
 Escalabilidad para operar en redes de gran envergadura. 

  
El protocolo de enrutamiento IGRP utiliza por defecto dos métricas, ancho de 
banda y retardo. IGRP puede utilizar una combinación de variables para 
determinar una métrica compuesta. Estas variables incluyen:  
 Ancho de banda  
 Retardo  
 Carga  
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 Confiabilidad 
  

El protocolo EIGRP utiliza una métrica compuesta, la misma que el protocolo 
IGRP pero multiplicada por 256: 

 
Métrica= [K1 * ancho de banda + ((K2 * ancho de banda)/(256-carga))+ (K3 * 
retardo)]*[K5/(confiabilidad + K4)].  
 
(Nota: Debido a que EIGRP utiliza un campo de métrica de 32 bits, a diferencia de 
IGRP que es de 24, multiplica este valor por 256). 
 
A diferencia de los tradicionales protocolos de vector distancia como RIP e IGRP, 
EIGRP no se apoya en las actualizaciones periódicas: las actualizaciones se 
envían sólo cuando se produce un cambio. El enfoque de EIGRP tiene la ventaja 
que los recursos de la red no son consumidos por las periódicas actualizaciones. 
No obstante, si un router queda desconectado, perdiendo todas sus rutas, ¿cómo 
podría EIGRP detectar esa pérdida? EIGRPcuenta con pequeños paquetes: hello 
packets para establecer relación con los vecinos y detectar la posible pérdida de 
algún vecino. 
  
Un router descubre un vecino cuando recibe su primer hello packet desde una red 
directamente conectada. El router responde con el algoritmo de difusión de 
actualización (DUAL) para enviar una ruta completa al nuevo vecino. Como 
respuesta, el vecino le envía la suya. De este modo, la relación se establece en 
dos etapas:  

1. Cuando un router A recibe un Hello Packet de otro vecino B, A envía su 
tabla de enrutamiento al router B, con el bit de inicialización activado.  

2. Cuando el router B recibe un paquete con el bit de inicialización activado, 
manda su tabla de topología al router A.  

 
El intervalo entre paquetes Hello desde cualquier router en una red es de 5 
segundos (por defecto) en la mayoría de los casos. Cada hello packet anuncia un 
hold-time (el tiempo que el vecino considera para contestar) que por defecto es de 
15 segundos. Si no se reciben hello packets en ese tiempo, el algoritmo DUAL es 
informado de que el vecino está “down”. De este modo, aparte de detectar 
vecinos, los Hello Packets también detectan la pérdida de vecinos.  
 

Los intervalos pueden ser reconfigurados de la siguiente manera: 
  

ip hello-interval eigrp autonomous-system-number seconds.  
ip hold-time eigrp autonomous-system-number seconds. 
  

Veamos un ejemplo sobre la siguiente topología: 
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Figura 1. Ejemplo EIGRP 

 
La siguiente salida muestra los vecinos de NewYork. La primera columna (H) es el 
orden en el que los vecinos fueron aprendidos. El Hold-time de 172.16.251.2 
(Ames) es 10 segundos, por lo que se puede deducir que el ultimo hello packet se 
recibió hace 5 segundos. El hold-time de 172.16.250.2 (Chicago) es de 13 
segundos, por lo que el último hello packet recibido fue hace 2 segundos. El hold-
time de un vecino no debe exceder los 15 segundos o caer por debajo de los 10 
segundos, si lo hace, indicaría la pérdida de uno o más hello packets. 
 
NewYork#show ip eigrp neighbor  
IP-EIGRP neighbors for process 10  
H  Address                  Interface   Hold Uptime    SRTT     RTO     Q        Seq  

               (sec)            (ms)                   Cnt    Num  
1  172.16.251.2 (Ames) Serial 0/1 10 00:17:08   28         2604       0          7  
0 172.16.250.2 (Chicago)Serial 0/0 13 00:24:43 12         2604       0         14.  
 
Todos los destinos que se aprenden de los vecinos se copian en la tabla de 
topología. Cada destino es listado con los vecinos que anuncian el destino, la 
distancia, y la métrica para alcanzar el destino por medio de ese vecino. Veamos, 
en nuestro ejemplo, la topología que muestra NewYork, en especial la entrada 
172.16.100.0 (Red que Nueva York puede alcanzar desde Chicago y desde 
Ames). Hay dos vecinos que envían actualizaciones con este destino:  
Chicago(172.16.250.2) y Ames (172.16.251.2):  

NewYork#show ip eigrp topology  
IP-EIGRP Topology Table for process 10  
Codes: P - Passive, A - Active, U - Update, Q - Query, R - Reply,  
r - Reply status  
...  
P 172.16.100.0/24, 1 successors, FD is 2,707,456  
via 172.16.250.2 (Chicago) (2,707,456/2,195,456), Serial0  
via 172.16.251.2 (Ames) (46,251,776/281,600), Serial1  
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Chicago envía una actualización con distancia 2.195.456 y Ames con distancia 
281.600. NewYork calcula su propia métrica para 172.16.100.0: 2.707.456 y 
46.251.776, via Chicago y Ames respectivamente. NewYork usa el menor costo 
vía Chicago. La distancia factible (FD) de NewYork hacia 172.16.100.0 es 
2.707.456, y Chicago es el sucesor. Después, NewYork comprueba si Ames es un 
sucesor factible. La distancia de Ames es 281.600. Como RD < FD 
(281.600<2.707.456) Ames es un sucesor factible. 
 

 
Figura 2. Distancia Actualizaciones 

 
La salida de show ip eigrp topology muestra una lista de sucesores factibles. La 
salida de: show ip eigrp topology all-links muestra todos los vecinos, tanto si son 
alcanzables como si no.  
Si aparece una “P”, Modo Pasivo, indica que la ruta está inactiva, implicando que 
la ruta se sabe que es buena, pero que no se está produciendo ninguna actividad.  
El formato de los paquetes EIGRP es el siguiente: 
 

 
Figura 3. Formato de paquetes EIGRP 
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Se encapsulan en los paquetes IP, con el campo de protocolo = 88. La dirección 
destino IP en EIGRP depende del tipo de paquete (algunos son enviados 
multicast: dirección 224.0.010; y otros son enviados unicast).  

 
OPCODE: especifica el tipo de paquete EIGRP: update, queyy, hello, reply  
CHECKSUM: se aplica a todo el paquete EIGRP, excluyendo la cabecera IP  
FLAGS: el bit de más a la derecha es el bit de inicialización, usado en el 
establecimiento de relación con los vecinos.  
SEQUENCE y ACK: usados para enviar mensajes de manera fiable.  
AS NUMBER: identifica el proceso EIGRP emitido en el paquete.  
Los campos que siguen a la cabecera dependen del campo OPCODE.  
EIGRP ofrece mejoras respecto IGRP:  
 Posee una alta convergencia, casi instantánea cuando los sucesores son 

factibles. 
 Soporta que la máscara de subred sea variable. Esto permite una mayor 

eficiencia en el uso del espacio de direcciones, comunicación entre redes 
con distinta configuración...  

 No posee actualizaciones regulares, no son periódicas  
 Fácil configuración.  

 
Estos beneficios atacan a los altos requisitos de memoria, ya que almacenan las 
tablas de topología, las tablas de enrutamiento de los vecinos, por lo que es 
necesaria una gran cantidad de memoria.  
El algoritmo DUAL es complejo, y de un alto coste de CPU. 
 
 
9.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 
 
9.4.1 Materiales y equipos a utilizar 
 3 Routers Cisco. 
 3 Switch. 
 3 computadores. 
 Cables DTE y DCE 

 Cables directos y cables cruzados. 

 1 cable db9 para la configuración del Router por hiperterminal. 

9.4.2 Procedimiento. 
 

1. Realizar la conexión física que aparece en la figura 4  
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Figura 4. Esquema conexión física. 

 
2. Prepare la Red según la siguiente tabla: 

 
Nota : Acordarse de colocar los Clock rate que en este caso serian de 
64000. Los Clock rate van en la interfaz que maneja el cable DCE. 

 

Dispositivo Interfaz Dirección IP Mascara de 
Subred 

Gateway 
Predeterminado 

 
Router 1 

FastEth 0/0 172.16.1.1 255.255.255.0 N/C 

Serial 2/0 172.16.3.1 255.255.255.252 N/C 

Serial 3/0 192.168.10.5 255.255.255.252 N/C 

 
Router 2 

FastEth 0/0 172.16.2.1 255.255.255.0 N/C 

Serial 2/0 172.16.3.2 255.255.255.252 N/C 

Serial 3/0 192.168.10.9 255.255.255.252 N/C 

Lo1 10.1.1.1 255.255.255.252 N/C 

 
Router 3 

FastEth 0/0 192.168.1.1 255.255.255.0 N/C 

Serial 2/0 192.168.10.10 255.255.255.252 N/C 

Serial 3/0 192.168.10.6 255.255.255.252 N/C 

PC 0 NIC 172.16.1.10 255.255.255.0 172.16.1.1 

PC 1 NIC 172.16.2.10 255.255.255.0 172.16.2.1 

PC 2 NIC 192.168.1.10 255.255.255.0 192.168.1.1 

 
3. Utilice el comando show ip interface  para verificar que el direccionamiento 

IP es correcto y que las interfaces están activas. 
4. Configurar el EIGRP en el router R1, utilizando los siguientes comandos. 

 
Utilice el comando router eigrp en el modo de configuración global para habilitar 
EIGRP en el router R1. Ingrese 1 para el parámetro del sistema autónomo. 
 
R1(config)#router eigrp 1 
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5. Una vez que esté en el sub modo de configuración del router EIGRP, 

configure la red sin clase 172.16.0.0 para que se incluya en las 
actualizaciones de EIGRP que se envían desde R1. 

 
R1(config-router)#network 172.16.0.0 
 
El router comenzará a enviar mensajes de actualización de EIGRP a cada 
interfaz que pertenezca a la red 172.16.0.0. Las actualizaciones EIGRP se 
enviarán desde las interface FastEthernet0/0 y serial 2/0 porque ambas son 
subredes de 172.16.0.0. 
 
6. Configure el router para que informe la red 192.168.10.4 conectada a la 

interfaz Serial 3/0. 
 

Utilice la opción wildcard-mask con el comando network para informar sólo la 
subred y no la red con clase 192.168.10.0 completa. 

Nota: Piense en la máscara wildcard como lo inverso a una máscara de 
subred. La inversa de la máscara de subred 255.255.255.252 es 0.0.0.3.   

R1(config-router)#network 192.168.10.4 0.0.0.3 
 
7. Habilite el enrutamiento EIGRP en el router R2 mediante el comando router 

eigrp. 
Utilice un número de sistemas autónomos de 1. 
R2(config)#router eigrp 1  
 
Utilice la dirección sin clase 172.16.0.0 para incluir la red para la interfaz 
FastEthernet0/0. 
R2(config-router)#network 172.16.0.0 

 
Observe que DUAL envía un mensaje de notificación a la consola informando que 
se ha establecido una relación vecina con otro router EIGRP. 
 

8. Configure el router R2 para notificar la red 192.168.10.8 que se adjunta a la 
interfaz serial 3/0.. 

 
Al finalizar, vuelva al modo EXEC privilegiado. 
R2(config-router)#network 192.168.10.8 0.0.0.3  
 
9. Habilite el enrutamiento EIGRP en el router R3 mediante el comando router 

eigrp. 
Utilice un número de sistemas autónomos de 1. 
R3(config)#router eigrp 1  
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Utilice la dirección sin clase 192.168.1.0 para incluir la red para la interfaz 
FastEthernet0/0. 
R3(config-router)#network 192.168.1.0 

 
10. Configure el router R3 para notificar la red 192.168.10.8 que se adjunta a la 

interfaz Serial 2/0, y la red 192.168.10.4 conectada a la interfaz serial 3/0. 
 

R3(config-router)#network 192.168.10.8 0.0.0.3  
R3(config-router)#network 192.168.10.4 0.0.0.3 

 
11. Por último verifique que las conexiones estén bien hechas. En el router R1, 

utilice el comando show ip eigrp neighbors para visualizar la tabla de 
vecinos y verificar que el EIGRP haya establecido una adyacencia con los 
routers R2 y R3. Debe poder ver la dirección IP de cada router adyacente y 
la interfaz que utiliza R1 para llegar a ese vecino EIGRP. 

 
12. Haga el mismo procedimiento para R2 y R3. 

 

13. Visualice la tabla de enrutamiento en el router R1. 
Las rutas EIGRP se muestran en la tabla de enrutamiento con una D, por 
DUAL (Algoritmo de actualización por difusión), que es el algoritmo de 
enrutamiento que utiliza EIGRP. 
R1#show ip route. 
 

14. Haga el mismo procedimiento para R2 y R3. 
 
9.5 INFORME 
 
 Realizar un informe del laboratorio, que incluya los problemas que se 

tuvieron y con las conclusiones correspondientes. 
 En el informe debe ir los resultados arrojados por el comando show ip route 

en cada enrutador. 
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ANEXO E10. OSPF 
 
10.1 OBJETIVOS 
 Conectar una red de acuerdo con el Diagrama de topología.  
 Configurar el enrutamiento OSPF en todos los routers.  
 Configurar las ID del router OSPF.  
 Verificar el enrutamiento OSPF por medio de los comandos show.  
 Configurar una ruta estática predeterminada.  
 Propagar la ruta predeterminada a vecinos OSPF.  
 Configurar los temporizadores de Hello y Dead de OSPF.  
 Configurar OSPF en una red de accesos múltiples.  
 Configurar la prioridad OSPF.  
 Comprender el proceso de elección de OSPF.  
 Documentar la configuración OSPF. 

 
10.2 JUSTIFICACION 
OSPF es un protocolo de suma importancia a la hora de comunicar Routers, ya 
que a comparación de otros protocolos es mucho más rápido. OSPF ha superado 
varias limitaciones que tienen otros protocolos y se ha convertido en un protocolo 
de enrutamiento sólido y escalable adecuado para las redes modernas.  
Por lo anterior es primordial que se hable de OSPF, que se aprenda a configurar 
una red con este protocolo y que se entienda cuando como y porque se utiliza este 
protocolo en determinas circunstancias. 

 
10.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 
10.3.1 OSPF 
OSPF es un protocolo de enrutamiento del estado de enlace basado en 
estándares abiertos. Se describe en diversos estándares de la Fuerza de Tareas 
de Ingeniería de Internet (IETF). El término "libre" en "Primero la ruta libre más 
corta" significa que está abierto al público y no es propiedad de ninguna empresa. 
 
En comparación con RIP v1 y v2, OSPF es el IGP preferido porque es escalable. 
RIP se limita a 15 saltos, converge lentamente y a veces elige rutas lentas porque 
pasa por alto ciertos factores críticos como por ejemplo el ancho de banda a la 
hora de determinar la ruta. OSPF ha superado estas limitaciones y se ha 
convertido en un protocolo de enrutamiento sólido y escalable adecuado para las 
redes modernas. OSPF se puede usar y configurar en una sola área en las redes 
pequeñas  (figura 1). También se puede utilizar en las redes grandes (Figura 2). 
Tal como se muestra en la Figura , las redes OSPF grandes utilizan un diseño 
jerárquico. 
Varias áreas se conectan a un área de distribución o a un área 0 que también se 
denomina backbone. El enfoque del diseño permite el control extenso de las 
actualizaciones de enrutamiento. La definición de área reduce el gasto de 
procesamiento, acelera la convergencia, limita la inestabilidad de la red a un área 
y mejora el rendimiento. 
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Figura 1. Red pequeña con OSPF 

 

 
Figura 2. Red grande con OSPF. 

 
10.3.2 Terminología OSPF. 
En esta sección se presentan algunos términos relacionados con el protocolo 
OSPF. Los routers de estado de enlace identifican a los routers vecinos y luego se 
comunican con los vecinos identificados. El protocolo OSPF tiene su propia 
terminología. Los nuevos términos aparecen en la Figura 3.OSPF reúne la 
información de los routers vecinos acerca del estado de enlace de cada router 
OSPF. Con esta información se inunda a todos los vecinos. Un router OSPF 
publica sus propios estados de enlace y traslada los estados de enlace recibidos. 
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Figura 3. Nuevos términos OSPF. 

 
Los routers procesan la información acerca de los estados de enlace y crean una 
base de datos del estado de enlace. Cada router del área OSPF tendrá la misma 
base de datos del estado de enlace. Por lo tanto, cada router tiene la misma 
información sobre el estado del enlace y los vecinos de cada uno de los demás 
routers (Figura 4). 
 

 
Figura 4. Bases de datos en los Routers. 

 
Cada router luego aplica el algoritmo SPF a su propia copia de la base de datos. 
Este cálculo determina la mejor ruta hacia un destino. El algoritmo SPF va 
sumando el costo, un valor que corresponde generalmente al ancho de banda 
(Figura 5). La ruta de menor costo se agrega a la tabla de enrutamiento, que se 
conoce también como la base de datos de envío. 
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Cada router mantiene una lista de vecinos adyacentes, que se conoce como base 
de datos de adyacencia. 
La base de datos de adyacencia es una lista de todos los routers vecinos con los 
que un router ha establecido comunicación bidireccional. Esto es exclusivo de 
cada router. 
Para reducir la cantidad de intercambios de la información de enrutamiento entre 
los distintos vecinos de una misma red, los routers de OSPF seleccionan un router 
designado (DR) y un router designado de respaldo (BDR) que sirven como puntos 
de enfoque para el intercambio de información de enrutamiento. 
 

 
Figura 5. Costo en OSPF. 

 
10.3.3 Comparación de OSPF con los protocolos de vector distancia 
En esta sección se explica la comparación entre el protocolo OSPF y los 
protocolos de vector-distancia como RIP. Los routers de estado de enlace 
mantienen una imagen común de la red e intercambian información de enlace en 
el momento de la detección inicial o de efectuar cambios en la red. Los routers de 
estado de enlace no envían las tablas de enrutamiento en broadcasts periódicos 
como lo hacen los protocolos de vector-distancia. Por lo tanto, los routers de 
estado de enlace utilizan menos ancho de banda para enrutar el mantenimiento de 
la tabla de enrutamiento (Figura 6). 
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Figura 6. Mantenimiento tabla de enrutamiento. 

 
RIP es adecuado para pequeñas redes y la mejor ruta se basa en el menor 
número de saltos. OSPF es apropiado para internetworks grandes y escalables y 
la mejor ruta se determina a base de la velocidad del enlace. RIP, así como otros 
protocolos de vector-distancia, utiliza algoritmos sencillos para calcular las mejores 
rutas. El algoritmo SPF es complejo. Los routers que implementan los protocolos 
de vectordistancia necesitan menos memoria y menos potencia de procesamiento 
que los que implementan el protocolo OSPF. 
OSPF selecciona las rutas en base al costo, lo que se relaciona con la velocidad. 
Cuanto mayor sea la velocidad, menor será el costo de OSPF del enlace. 
OSPF selecciona la ruta más rápida y sin bucles del árbol SPF como la mejor ruta 
de la red. 
OSPF garantiza un enrutamiento sin bucles. Los protocolos de vector-distancia 
pueden provocar bucles de enrutamiento (Figura 7). 
 

 
Figura 7. Rutas, convergencia lenta y enrutamiento incoherente 
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OSPF ofrece soluciones a los siguientes problemas: 
 Velocidad de convergencia 
 Admite la Máscara de subred de longitud variable (VLSM) 
 Tamaño de la red 
 Selección de ruta. 
 Agrupación de miembros 

 
10.3.4 Configuración del proceso de enrutamiento OSPF 
En esta sección se enseñará a los estudiantes a realizar la configuración de 
OSPF. 
 

 
Figura 8. Configuración OSPF 

 
El enrutamiento OSPF utiliza el concepto de áreas. Cada router contiene una base 
de datos completa de los estados de enlace de un área específica. A un área de la 
red OSPF se le puede asignar cualquier número de 0 a 65.535. Sin embargo a 
una sola área se le asigna el número 0 y se la conoce como área 0. En las redes 
OSPF con varias áreas, se requiere que todas las áreas se conecten al área 0. El 
área 0 también se denomina el área backbone. 
La configuración de OSPF requiere que el proceso de enrutamiento OSPF esté 
activo en el router con las direcciones de red y la información de área 
especificadas. Las direcciones de red se configuran con una máscara wildcard y 
no con una máscara de subred. La máscara wildcard representa las direcciones 
de enlaces o de host que pueden estar presentes en este segmento. Los ID de 
área se pueden escribir como número entero o con la notación decimal punteada. 
 
Para habilitar el enrutamiento OSPF, utilice la sintaxis de comando de 
configuración global: 
 
Router(config)#router ospf process-id 
 
El ID de proceso es un número que se utiliza para identificar un proceso de 
enrutamiento OSPF en el router. 
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Se pueden iniciar varios procesos OSPF en el mismo router. El número puede 
tener cualquier valor entre 1 y 65.535. La mayoría de los administradores de red 
mantienen el mismo ID de proceso en todo un sistema autónomo, pero esto no es 
un requisito. Rara vez es necesario ejecutar más de un proceso OSPF en un 
router. Las redes IP se publican de la siguiente manera en OSPF: 
 
Router(config-router)#network address wildcard-mask area area-id 
 
Cada red se debe identificar con un área a la cual pertenece. La dirección de red 
puede ser una red completa, una subred o la dirección de la interfaz. La máscara 
wildcard representa el conjunto de direcciones de host que admite el segmento. 
Esto es distinto de lo que ocurre con una máscara de subred que se utiliza al 
configurar las direcciones IP en las interfaces. 
Las prácticas de laboratorio ayudarán a los estudiantes a configurar y verificar el 
enrutamiento OSPF. 
 
10.3.41 Configuración de la dirección de loopback OSPF y la prioridad del 
router 
En esta sección se explica el propósito de una interfaz de loopback OSPF. Los 
estudiantes también aprenderán a asignar una dirección IP a una interfaz de 
loopback. 
Cuando se inicia el proceso OSPF, Cisco IOS utiliza la dirección IP activa local 
más alta como su ID de router OSPF. Si no existe ninguna interfaz activa, el 
proceso OSPF no se iniciará. Si la interfaz activa se desactiva, el proceso OSPF 
se queda sin ID de router y por lo tanto deja de funcionar hasta que la interfaz 
vuelve a activarse. 
Para asegurar la estabilidad de OSPF, deberá haber una interfaz activa para el 
proceso OSPF en todo momento. Es posible configurar una interfaz de loopback, 
que es una interfaz lógica, para este propósito. Al configurarse una interfaz 
loopback, OSPF usa esta dirección como ID del router, sin importar el valor. En un 
router que tiene más de una interfaz loopback, OSPF toma la dirección IP de 
loopback más alta como su ID de router. 
Para crear y asignar una dirección IP a una interfaz de loopback use los siguientes 
comandos: 
 
Router(config)#interface loopback number 
Router(config-if)#ip address ip-address subnet-mask 
 
Se considera buena práctica usar interfaces loopback para todos los routers que 
ejecutan OSPF. Esta interfaz de loopback se debe configurar con una dirección 
que use una máscara de subred de 32 bits de 255.255.255.255. Una máscara de 
subred de 32 bits se denomina una máscara de host porque la máscara de subred 
especifica la red de un host. Cuando se solicita que OSPF publique una red 
loopback, OSPF siempre publica el loopback como una ruta de host con una 
máscara de 32 bits (Figura 9). 
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Figura 9. Loopback OSPF. 

 
10.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA. 
 
10.4.1 Materiales y equipos a utilizar 
 3 Routers Cisco. 
 3 Switch. 
 3 computadores. 
 Cables DTE y DCE 

 Cables directos y cables cruzados. 

 1 cable db9 para la configuración del Router por hiperterminal. 

10.4.2 Procedimiento 
1. Realizar la conexión física que aparece en la figura 10. 

 
 
F
 

Figura 10. Conexión fisica OSPF. 
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15. Prepare la Red según la siguiente tabla: 
 
Nota: Acordarse de colocar los Clock rate que en este caso serian de 
64000. Los Clock rate van en la interfaz que maneja el cable DCE. 

 

Dispositivo Interfaz Dirección IP Mascara de 
Subred 

Gateway 
predeterminado 

 
R1 

FastEth 0/0 172.16.1.17 255.255.255.240 N/C 

Serial 2/0 192.168.10.1 255.255.255.252 N/C 

Serial 3/0 192.168.10.5 255.255.255.252 N/C 

Loopback 10.1.1.1 255.255.255.255 N/C 

 
R2 

FasEth 0/0 10.10.10.1 255.255.255.0 N/C 

Serial 2/0 192.168.10.2 255.255.255.252 N/C 

Serial 3/0 192.168.10.9 255.255.255.252 N/C 

Loopback 10.2.2.2 255.255.255.255 N/C 

 
R3 

FastEth 0/0 172.16.1.33 255.255.255.248 N/C 

Serial 2/0 192.168.10.10 255.255.255.252 N/C 

Serial 3/0 192.168.10.6 255.255.255.252 N/C 

Loopback 10.3.3.3 255.255.255.255 N/C 

PC1 NIC 172.16.1.20 255.255.255.240 172.16.1.17 

PC2 NIC 10.10.10.10 255.255.255.0 10.10.10.1 

PC3 NIC 172.16.1.35 255.255.255.248 172.16.1.33 

 
16. Utilice el comando show ip interface  para verificar que el direccionamiento 

IP es correcto y que las interfaces están activas. 
17. Verifique que se puede hacer ping entre cada uno de los Routers vecinos. 
18. Configurar el enrutamiento OSPF en el Router 1 utilizando los siguientes 

comandos. 
 

R1(config)#router ospf 1 
 
19. Una vez que esté en el sub modo de configuración del router OSPF, 

configure la red sin clase 172.16.1.0 para que se incluya en las 
actualizaciones de OSPF que se envían desde R1. 

 
Utilice una ID de área 0 para el parámetro OSPF area-id. 0 se utilizará para la 
ID de área OSPF en todas las sentencias network en esta topología. 
 
R1(config-router)#network 172.16.1.16 0.0.0.15 area 0 
 
20. Configure el router para que informe la red 192.168.10.1 y 192.168.10.5 

conectadas a las interfaces Seriales 2/0 y 3/0 respectivamente. 
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Utilice la opción wildcard-mask con el comando network para informar sólo la 
subred y no la red con clase 192.168.10.0 completa. 

Nota: Piense en la máscara wildcard como lo inverso a una máscara de 
subred. La inversa de la máscara de subred 255.255.255.252 es 0.0.0.3.   

R1(config-router)#network 192.168.10.0 0.0.0.3 area 0 
R1(config-router)#network 192.168.10.4 0.0.0.3 area 0 
 
21. Habilite el enrutamiento OSPF en el router R2 mediante el comando router 

ospf. 
Utilice un número de sistemas autónomos de 1. 
 
R2(config)#router ospf 1  
 
22. Configurar el router para notificar la red LAN 10.10.10.0/24 en las 

actualizaciones OSPF.  
 
R2(config-router)#network 10.10.10.0 0.0.0.255 area 0 
 
23. Configurar el router para notificar la red 192.168.10.0/30 conectada a la 

interfaz Serial 2/0.  
 

R2(config-router)#network 192.168.10.0 0.0.0.3 area 0  
00:07:27: %OSPF-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 192.168.10.5 on Serial2/0 from 
EXCHANGE to FULL, Exchange Done  

 
Observe que cuando la red para el enlace serial desde R1 a R2 se agrega a la 
configuración OSPF, el router envía un mensaje de notificación a la consola 
que informa que se ha establecido una relación de vecino con otro router 
OSPF. 
 
24. Configurar el router para notificar la red 192.168.10.8/30 conectada a la 

interfaz Serial 3/0, Cuando termine, regrese al modo EXEC privilegiado.  
 
R2(config-router)#network 192.168.10.8 0.0.0.3 area 0  
R2(config-router)#end  
%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console 

 
25. Configurar OSPF en el router R3 por medio de los comandos router ospf y 

network, Utilice una ID de proceso 1. Configure el router para notificar las 
tres redes conectadas directamente. Cuando termine, regrese al modo 
EXEC privilegiado.  
 

R3(config)#router ospf 1  
R3(config-router)#network 172.16.1.32 0.0.0.7 area 0  
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R3(config-router)#network 192.168.10.4 0.0.0.3 area 0  
00:17:46: %OSPF-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 192.168.10.5 on Serial 2/0 from 
LOADING to FULL, Loading Done  

 
R3(config-router)#network 192.168.10.8 0.0.0.3 area 0  
00:18:01: %OSPF-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 192.168.10.9 on Serial3/0 from 
EXCHANGE to FULL, Exchange Done  
R3(config-router)#end  
%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console  

 
Observe que cuando las redes para los enlaces seriales desde R3 a R1 y R3 a 
R2 se agregan a la configuración OSPF, el router envía un mensaje de 
notificación a la consola que informa que se ha establecido una relación de 
vecino con otro router OSPF. 
 
26. Por último verifique que las conexiones estén bien hechas. En el router R1, 

utilice el comando show ip ospf neighbors para visualizar la tabla de vecinos 
y verificar que el OSPF haya establecido una adyacencia con los routers R2 
y R3. Debe poder ver la dirección IP de cada router adyacente y la interfaz 
que utiliza R1 para llegar a ese vecino OSPF. 

 
27. Haga el mismo procedimiento para R2 y R3. 
 
10.4.2.1 Modificación de la métrica de costos en OSPF 
 
Como sabemos OSPF utiliza el costo como métrica para determinar la mejor 
ruta. Un costo se asocia con el lado de salida de cada interfaz de router. Los 
costos también se asocian con datos de enrutamiento derivados en forma 
externa. 

 
1. Utilizar el comando show ip ospf interface en el router R1 para verificar el 

costo de los enlaces seriales. 
 

R1#show ip ospf interface 
 
2. Teniendo el costo de cada interfaz en cada router acomodar el costo de tal 

forma que al enviar un paquete de pc1 a pc3, el paquete  pase por R2 y 
luego valla a R3, ya que normalmente el se iria directamente desde R1 
hasta R3. 

 
3. Con el comando ip ospf cost (cost number), hacer estas modificaciones, 

recuerde que el numero puede ir desde 1 hasta 65535, además recordar 
también que hay que modificar el costo en las interfaces seriales de los 
routers 1 y 2, por ultimo para ingresar el comando ip ospf cost se debe estar 
en la interfaz a la que s ele desea cambiar el costo. 
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10.5 INFORME 
 
 Realizar un informe del laboratorio, que incluya los problemas que se 

tuvieron y con las conclusiones correspondientes. 
 En el informe debe ir los resultados arrojados por el comando show ip route 

en cada enrutador. 
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ANEXO E11. NBX 
 
11.1 OBJETIVOS 
 Utilizar la NBX del laboratorio y un switch para realizar llamadas entre 

extensiones de teléfonos IP directamente conectados al Switch. 
 Configurar las extensiones para cada teléfono IP. 
 Conectar correctamente los teléfonos IP. 
 Realizar las pruebas correspondientes tratando de hacer llamadas entre 

teléfonos. 
 
11.2 JUSTIFICACIÓN 
Una NBX es de vital importancia para una empresa que quiera integrar en su 
infraestructura una solución de telefonía IP, que hace las veces de PBX pero 
obviamente utilizando el protocolo IP. De ahí radica la importancia de la práctica, 
ya que se ponen a prueba conocimientos sobre redes de datos, protocolo IP y por 
último se prepara al estudiante para que aprenda a enfrentar retos de 
configuración de una NBX y se familiarice con la misma, por último el estudiante 
podrá realizar las conexiones correspondientes para que la NBX funcione 
correctamente. 
 
11.3 FUNDAMENTOS TEORICOS 
11.3.1 NBX 
Las redes de telefonía pública se basan en la tecnología TDM lo que quiere decir 
que las llamadas utilizan los recursos disponibles para la comunicación por un 
tiempo determinado, además todas las llamadas utilizan el concepto de 
conmutación de circuito, lo que significa que durante el establecimiento de una 
llamada los recursos no pueden ser utilizados hasta que dicha llamada finalice. 
Estos recursos quedan tomados por la llamada incluso en los lapsos en que se 
encuentra en silencio. 
 

 
Figura 1. Conmutación de circuitos 

 
A diferencia de las redes de telefonía pública, existen las redes basadas en la 
conmutación de paquetes de datos y particularmente las redes que soportan IP, 
en estas redes los paquetes de datos que contienen la información, se transportan 
utilizando diferentes camino 
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s dependiendo del tráfico y características de la red en cuestión, es decir que 
existe una mayor utilización de recursos físicos disponibles, dado que se puede 
establecer más de un canal de comunicación a la vez, donde los paquetes son 
dirigidos por la mejor ruta posible. 
 

 
 

Figura 2. Conmutación de paquetes. 
 

El término IP-PBX surge como una integración tecnológica de las centrales 
telefónicas privadas (PBX) con el mundo IP. Un sistema IP-PBX está basado en 
un total diseño de cliente/servidor y depende de una infraestructura de red 
conmutada LAN/WAN para el control de llamadas y señalización de 
comunicaciones. 
Aunque en los sistemas convergentes IP-PBX el diseño cliente/servidor no es 
estándar o uniforme para la mayoría de fabricantes, estos compiten en algunos 
modelos y en otros casos comparten elementos de diseño comunes. 
 

 
Figura 3. Modelo de capas IP-PBX 

11.3.2 Características NBX V3000 
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Las características de la NBX v3000 que se encuentra en el laboratorio de 
telecomunicaciones y según 3com su fabricante son: 
 
La plataforma NBX V3000 provee a las organizaciones pequeñas y medianas 
(Pymes) los beneficios de la Telefonía IP al tiempo que baja los costos y la 
complejidad de la instalación inicial, al ofrecer administración integrada de 
llamadas, correo de voz y conectividad con oficinas centrales en una única 
plataforma. Diseñado para lucir familiar sobre un escritorio, un teléfono IP 3Com 
guarda una abundancia de capacidades superiores. Los usuarios pueden 
administrar fácilmente las llamadas y marcar los números de contactos desde sus 
computadores personales (PCs) o utilizar un navegador web para cambiar cómo y 
cuándo reciben las llamadas. Además puede priorizar su trabajo al revisar y 
escuchar correos de voz desde su e-mail. 
 
Aprovechar los beneficios de un diseño de arquitectura abierta, aplicaciones de 
terceros, tales como call center avanzado y administración de relaciones con los 
clientes, pueden ser fácilmente integrados dentro de las implementaciones de la 
plataforma NBX V3000 de 3Com. Programas populares para PC, como Microsoft 
Outlook o ACT!, también pueden integrarse fácilmente sin tener que comprar 
software o hardware adicional, permitiendo a los usuarios marcar desde sus libros 
de direcciones y administrador de contactos. Los negocios ahora tienen acceso a 
un valor asequible a las aplicaciones que ayudan a incrementar la productividad 
del usuario, bajar los costos totales y fortalecer la interacción con los clientes.  
 
Esta nueva PBX IP (private branch exchange), viene equipada inicialmente con 
cuatro puertos centrales de oficina, un puerto de estación análogo para una 
máquina de fax o teléfonos análogos y aplicaciones embebidas, como el sistema 
de asistente automatizado/correo de voz con integración a correo electrónico, 
administración de llamadas de escritorio, reportes gráficos de llamadas y una 
variedad de otras características avanzadas que son típicamente opciones caras. 
El sistema NBX V3000 3Com, además puede crecer en forma transparente con el 
negocio, soportando fácilmente más de mil usuarios.  
 
El sistema 3Com NBX V3000 de hardware y software (versión de sistema NBX 
4.4) soporta el portafolio completo de teléfonos IP de 3Com, gateways y 
accesorios. La nueva plataforma es compatible con otros hardware NBX 3Com 
existentes, asegurando protección de la inversión y actualizaciones transparentes. 
El nuevo software además incluye soporte para llamadas de zonas, permitiendo al 
cliente especificar un grupo particular o individuos en el sistema que pueden ser 
llamados a través del altoparlante en los sistemas telefónicos. Una mejorada 
funcionalidad de "operador personal", permite a usuarios individuales escoger un 
número telefónico alternativo, tal como un teléfono móvil, una segunda oficina o 
incluso el número telefónico del hogar, para ser su operador de cobertura en lugar 
de usar su sistema de operador por defecto. 
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11.4 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA. 
 
11.4.1 Materiales y equipos a utilizar 
 1 Switch. 
 1 computador. 
 NBX V3000. 
 3 telefono IP 3com. 
 Cables directos. 

11.4.2 Procedimiento 
1. Lo primero que se debe hacer configurar la NBX para que funciones 

correctamente. Conectar la NBX al Swicth por intermedio de un cable 
directo. 
 

2. Conectar el switch al computador por intermedio de un cable directo. 
 

 
Figura 4. Conexión switch, NBX y computador. 

 
3. La dirección IP por defecto para ingresar vía web a la NBX es la 

192.168.1.190. esto quiere decir que se le debe asignar una dirección IP al 
computador y esa dirección IP debe estar en el mismo rango de la IP de la 
NBX. 
 

4. Comprobar que hay conexión haciendo ping desde el computador a la 
dirección IP 192.168.1.190. 

 
Nota: deshabilitar proxy del navegador, si no le accede a la página principal 
de la NBX, deshabilitar firewalls. 
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5. Para ingresar como modo administrador, pedir la contraseña al profesor o 
en su defecto al monitor del laboratorio. 
 

6. El siguiente paso es conectar los teléfonos IP al Switch, como se muestra 
en la figura 5 y 6. 
 

 
Figura 5. Conexión al switch        Figura 6. Conexión cable al teléfono 
 

7. Una vez que estemos parados en el modo administrador debemos 
configurar las extensiones que les queramos asignar a nuestros teléfonos 
IP. 
 

8. La NBX por defecto asigna una extensión a cada teléfono cuando este es 
conectado a la misma. 
Pero si se quiere ingresar manualmente las extensiones para cada teléfono 
se debe ingresar al menú Telephone Configuration y en el submenú 
seleccionar Telephones figura 7. 
 

 
Figura 7. Configuración de teléfono. 
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9. Una vez allí ingresar add (adherir teléfono) nos aparecerá un menú en el 
cual nos pedirán todos los datos del teléfono, algunos son campos 
obligatorios otros no. 
 

10. En el primer cambo colocamos el numero de la extensión para el teléfono, 
por defecto la NBX nos asigna uno, pero si queremos cambiarlo lo podemos 
hacer, luego le colocamos el nombre y apellidos de la personas que va usar 
el teléfono, la localización de la personas y el dato mas importante la 
dirección MAC del teléfono (figura 8). 
 

Nota: la dirección MAC del teléfono la podemos encontrar en la parte de 
atrás de cada teléfono, recordar que la dirección MAC esta en hexadecimal. 
 

 
Figura 8. Ingresando datos para cada teléfono. 

 
11. Cuando agreguemos los teléfonos con sus respectivas extensiones 

procedemos a conectarlos al switch. 
 

12. El siguiente paso es proceder a hacer las pruebas correspondientes 
llamando entre extensiones y hablando con cada una de ellas. 
 

13. Como paso adicional y si queremos podemos configurar nuestro buzón de 
mensajes, para cuando no estemos disponibles, esto lo podemos hacer 
oprimiendo la tecla azul con el símbolo del mensaje en el teléfono 3com, 
luego la operadora nos dará todas las indicaciones para configurar nuestro 
buzón. 
 



ANDRES FELIPE BARRERA P.  263 

 

11.5 INFORME 
 
 Realizar un informe del laboratorio, que incluya los problemas que se 

tuvieron y con las conclusiones correspondientes. 
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ANEXO F. MANUAL PHPSHEDULEIT 
 
Cómo empezar 
Para poder utilizar phpScheduleIt, primero debes registrarte. Si ya estás 
registrado, entonces debes iniciar sesión antes de usar el sistema. En la parte 
superior de cada página (excepto para la inscripción y registro en páginas), verás 
un mensaje de bienvenida, la fecha de hoy, y algunos enlaces como: 
"Cerrar sesión" y "Mi Panel de Control" debajo del mensaje de bienvenida, y 
finalmente el de "Ayuda" debajo de la fecha. 
Si un usuario anterior se muestra en el mensaje de bienvenida, haz click en 
"Cerrar sesión" para borrar todas las “cookies” que se utilizan en el registro. Haz 
click en el botón "Mi Panel de Control" y este enlace te llevará a su "Página de 
inicio" para el sistema de reservaciones. Haciendo click en el enlace "Ayuda" 
abrirá una ventana de soporte. Al hacer click en el "Correo electrónico del 
administrador" se abrirá un nuevo correo electrónico dirigido al administrador del 
sistema. 
Advertencia: Si tienes Norton Personal Firewall ejecutando mientras se utiliza 
phpScheduleIt, puedes encontrar problemas. Por favor, desactiva Norton 
Personal Firewall al utilizar phpScheduleIt y después de que éste haya terminado. 
 
Registro 
Para iniciar el registro ve a la página correspondiente. Esto puede hacerse a 
través de un enlace en la página de acceso inicial. Debes llenar todos los campos. 
La dirección de correo electrónico que se registro será tu nombre de usuario. La 
información que introduzcas puede ser modificada en cualquier momento en “tu 
perfil”. Seleccionando la opción "Mantener la sesión abierta" se utilizan “cookies” 
para identificarte cada vez que regrese a la agenda, sin la necesidad de 
registrarse de nuevo. Sólo debes utilizar esta opción si eres la única persona que 
utiliza el sistema de reservaciones en el equipo. Después de registrarse, se le 
redirige a mi panel de control. 
 
Iniciando sesión 
El inicio de sesión es tan sencillo como introducir tu dirección de correo electrónico 
y contraseña. Debes registrarte antes de poder acceder. Esto puede lograrse 
siguiendo el enlace que aparece en el registro de la página. 
Seleccionando la opción "Mantener la sesión abierta" se utilizan “cookies” para 
identificarte cada vez que regreses a la agenda, sin la necesidad de registro en 
cada momento. Sólo debes utilizar esta opción si eres la única persona que utiliza 
el sistema de reservaciones en el equipo. Después de iniciar la sesión, se te 
redirige a mi panel de control. 
 
Selección de idioma 
En la página de acceso, habrá un menú con todas las traducciones disponibles 
que el administrador ha incluido. Por favor selecciona el idioma que prefieras y 
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todo PhpScheduleIt será traducido. Esto no va a traducir cualquier texto que se 
introduce por el administrador o por otros usuarios, sólo el texto de solicitud. 
Tendrás que salir para seleccionar un idioma diferente. 
 
Cambio de Información del perfil o contraseña 
Para cambiar la información de tu perfil (nombre, correo electrónico, etc.) o tu 
contraseña, debes iniciar sesión. En “Mi panel de control”, “Mis accesos directos”, 
haz click en "Cambiar mi información de perfil / Contraseña". Esto te llevará a un 
formulario con tu información. Puedes modificar cualquier información que desees. 
Cualquier campo que quede en blanco no se verá alterado. Si deseas cambiar tu 
contraseña, introdúcela dos veces. Después de editar tu información, haz clic en 
"Editar perfil" y los cambios se guardarán en la base de datos. Después, 
automáticamente, volverás a “Mi Panel de Control”. 
 
Cómo restaurar la contraseña olvidada 
Si has olvidado su contraseña, puedes restablecerla y tener un nuevo correo 
electrónico. Para ello, ve a la página de acceso y haz clic en "Olvidé mi 
contraseña" debajo del formulario de inicio de sesión. Serás redirigido a una nueva 
página y pedirá que introduzcas tu dirección de correo electrónico. 
Después de hacer clic en "Enviar", una nueva contraseña generada de forma 
aleatoria, se creará. Esta nueva contraseña se establecerá en la base de datos y 
será enviada a tu correo electrónico. Después de recibir este mensaje de correo 
electrónico, por favor, copia y pega la nueva contraseña, accede a ella, y 
rápidamente cámbiala por una personalizada. 
 
Obtención de ayuda 
Si no tienes permiso para utilizar un recurso, tienes preguntas acerca de un 
recurso, reserva, o de tu cuenta de usuario, por favor usa el enlace "E-mail del 
administrador" que se encuentra en “Mis Enlaces”. 
 
Panel de Control 
El panel de control es tu "página" en el sistema de reservaciones. Aquí puedes 
revisar, modificar o suprimir tus reservas. Mi panel de control también incluye un 
enlace a la Agenda, un enlace a modificar tu perfil y una opción para salir del 
sistema. 
 
Accesos Directos 
“Mis accesos directos” te proporcionará enlaces de aplicación común. La primera, 
"Reservas" te llevará a la programación predeterminada. Aquí puedes ver los 
recursos, horarios, reservación de recursos, y modificar sus reservaciones 
actuales. 
"Ver Mi Calendario" te llevará a una vista de la agenda de las reservaciones que 
se han programado o están participando y puede ser revisada por día, semana o 
mes. 
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"Ver la Lista de Recursos y Calendario" te llevará a una vista de la agenda de las 
reservaciones para un determinado recurso o todos los recursos. Si seleccionaste 
la vista del día de un recurso específico, podrás también imprimir una "Hoja de 
inscripción" haciendo click en el icono de block de notas junto a los recursos que 
aparecen en el menú. 
"Cambiar Mi Perfil Información / Contraseña" te llevará a una página que te 
permite editar tu información, como dirección de correo electrónico, nombre, 
número de teléfono y contraseña. Los espacios en blanco, si no se han 
modificado, no se verán alterados. 
"Administrar mis Preferencias de correo electrónico" te llevará a una página donde 
puedes elegir cómo y cuándo deseas ser contactado acerca de tu planificador de 
uso. Por defecto, recibirás alertas de correo electrónico HTML en cualquier 
momento en que añadas, edites o elimines una reservación. 
"Cerrar sesión" terminará con tu sesión actual y regresarás al menú de inicio de 
sesión. 
 
Anuncios 
Esta tabla mostrará una lista de las novedades que el administrador del sistema 
considera importante. 
 
Reservaciones 
Muestra la totalidad de tus próximas reservaciones a partir de hoy (por defecto). 
Esta tabla lista cada fecha reservación, los recursos, fecha y hora de su creación, 
fecha y hora de su última modificación, hora de inicio y hora de finalización. De 
este cuadro también puedes modificar o eliminar una reservación, simplemente 
haciendo click en "Modificar" o "Borrar" en la parte final de la respectiva 
reservación de la fila. Ambas opciones abrirán un cuadro pop-up donde puedes 
confirmar tus cambios. Al hacer click en una reservación de la fecha, se abrirá una 
nueva ventana donde podrás ver los detalles de la misma. 
Para ordenar tus reservaciones por una columna específica, haz click en el - ó + 
en la parte superior de la columna. El signo menos ordenará tus reservaciones en 
orden descendente y el signo más en orden ascendente. 
 
Permisos 
Muestra los permisos de todos los recursos que se te han autorizado para utilizar. 
Enumera el nombre del recurso, su ubicación y un número de teléfono al que 
puedes llamar para ponerte en contacto con el administrador. 
Tras el registro, se te dará permiso para hacer uso de todos los recursos a menos 
que el administrador decida conceder a los usuarios éste automáticamente. El 
administrador es la única persona que le puede dar permiso para utilizar un 
recurso. No se permite reservar un recurso en el que no te han dado permiso, pero 
podrás ver el calendario y las reservaciones actuales. 
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Invitaciones 
Muestra todas las reservas a las que has sido invitado y te permite aceptar o 
rechazar la participación. Si aceptas, todavía tienes una oportunidad de poner fin a 
tu participación en un momento posterior. Si te niegas, no podrás aceptar a menos 
que el creador de la reservación te invite de nuevo. 
 
Participación en Reservaciones 
Muestra la participación de todas las reservaciones en las que estás participando. 
Esto no muestra las reservaciones que has creado. Aquí puedes optar por finalizar 
tu participación con una reservación seleccionada. Si terminas, no podrás 
participar a menos que el creador de la reservación te invite de nuevo. 
 
Uso del Sistema de Reservaciones 
Este es el lugar donde se puede realizar toda la programación de funciones. La 
semana comienza con la muestra de la misma en curso y se extiende por siete 
(por defecto) días. Aquí puedes ver los recursos, horarios, reservación de 
recursos, y modificar sus actuales reservaciones; éstas serán codificadas por color 
y todas se mostrarán, pero sólo tus reservaciones tendrán un vínculo para 
editarlas. Todas las demás proporcionarán un enlace para verlas solamente. 
Puedes cambiar los horarios (en caso de existir más de uno) utilizando el menú en 
la parte superior de cada lista. 
El administrador del sistema especificará los “tiempos muertos” (tiempos ya 
ocupados). Las reservaciones no se harán si entran en conflicto con un “tiempo 
muerto” 
 
Versión de sólo lectura 
Si aún no te has registrado o conectado, puedes ver una versión de sólo lectura de 
la lista de reservaciones haciendo click en el "Cuadro de sólo lectura" en la página 
de acceso. Esta versión del programa te mostrará todos los recursos y 
reservaciones, pero no podrás ver ningún detalle acerca de ellos, ni colocar las 
reservaciones. 
 
Hacer una reserva 
Para reservar un recurso, primero ve a la tabla para ver el día en que deseas 
hacer la reservación. Una vez que hayas localizado la tabla para el día solicitado, 
haz click en el nombre del recurso. Se abrirá una ventana emergente en la que 
puedes seleccionar el día de inicio y fin (si se permite) y las horas que deseas 
reservar el recurso seleccionado. 
Habrá un mensaje con el tiempo del que puedes hacer uso del recurso. Si tu 
reserva es superior o inferior a este tiempo permitido, no será aceptada. 
También puedes seleccionar si deseas repetir esa reserva. Para repetir una 
reserva, selecciona los días en que deseas que se repita y después la duración 
que tendrá la reservación a repetir. Los conflictos de fechas serán enlistados. Si 
estás creando una reservación de varios días, las opciones de repetición no 
estarán disponibles. 
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Puedes añadir un resumen de esta reserva rellenando los datos del resumen de 
cuadro de texto. Este resumen estará disponible para todos los otros usuarios. 
Después de ajustar el inicio y finalización de días / horas de la reservación y 
seleccionar si deseas repetirla, haz click en "Guardar”. Un mensaje aparecerá si la 
reservación no se ha realizado correctamente y te informará de la fecha (s) que no 
tuvieron éxito. Después de que tu reserva ha sido realizada con éxito, el programa 
se actualizará automáticamente. Esto es necesario para volver a cargar todos los 
datos de reservación de la base de datos. 
No se puede reservar un recurso para una fecha que ha pasado, un recurso que 
no te han dado permiso para usar o para un recurso que actualmente está 
inactivo. Estos recursos serán atenuados y no se proporcionará un enlace de 
reservación. 
 
Modificar / Eliminar una reserva 
Existen múltiples maneras de modificar o eliminar una reservación. Uno es de “Mi 
panel de control”, tal como se describe anteriormente. La otra es a través del 
sistema de reservaciones en línea. Como se señaló anteriormente, sólo serás 
capaz de modificar tus reservas. Todas las demás reservas se mostrarán, pero no 
proporcionará un enlace para editar. 
Para modificar una reserva a través de la agenda, simplemente haz click en la 
reserva que deseas cambiar. Se abrirá una ventana pop-up muy similar a la de 
reservaciones. Tienes dos opciones: puedes modificar los tiempos de inicio y de 
fin de la reserva, o hacer click en "Suprimir", en la casilla de verificación. 
Después de hacer las modificaciones, pulsa el botón "Modificar" en la parte inferior 
del formulario. Tus nuevas opciones serán evaluadas en relación con las 
reservaciones actuales y aparecerá un mensaje que te permitirá conocer el estado 
de su modificación. Si necesitas cambiar los tiempos, vuelve a la modificación 
introducida y selecciona los nuevos tiempos que no se superponen a otras 
reservaciones. Después de que tu reservación ha sido modificada con éxito, el 
programa se actualiza automáticamente. Esto es necesario para volver a cargar 
todos los datos de reservación de la base de datos. 
 
Para modificar un grupo de reservaciones recurrentes, activa la casilla "¿Actualizar 
todos los registros recurrentes en el grupo?". Cualquier conflicto de fechas será 
enumerado. 
No puede editar una reserva para una fecha que ha pasado. 
 
Navegando por Sistema de Reservaciones 
Hay muchas maneras de navegar por las fechas en la agenda. 
Puedes revisar semana a semana a través de «Semana Anterior" y "Próxima 
semana" en la parte inferior de la agenda. 
También es posible llevar un calendario de navegación haciendo click en "Ver 
Agenda" en la parte inferior de ésta. Encuentra la fecha deseada y haz click sobre 
ella para mover la agenda a esa fecha. 
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