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Para elegir la dirección de red base para realizar el direccionamiento IP se debe tener en cuenta 

algunos factores como la cantidad de subredes necesarias y la cantidad de host que se conectan a 

esas subredes. En la siguiente tabla se muestra un resumen de los datos. 

 
Tunja 

Medellín 

Subdivisión Cantidad Subdivisión Cantidad 

Contabilidad 14500 VIP 19200 

Mercadeo 15400 Mercadeo 12100 

Servidores 9800 Servidores 5800 

Área Técnica 22500 Libres 7400 

Total 62200 Total 44500 

Bogotá Cartagena 

Subdivisión Cantidad Subdivisión Cantidad 

Mantenimiento 7200 VIP 8400 

VIP 16400 Mantenimiento 7600 

Servidores 8200 Contabilidad 13400 

   Mercadeo 5400 

    Servidores 9700 

Total 31800 Total 44500 

Tabla 1 Resumen de subredes y host (El número total de Host en la red es de 183000). 

 

Según lo anterior podemos ver que se obtienen 4 grandes subredes (con 62200, 44500, 31800, 

44500 host conectados cada una) de las cuales deben desprenderse otras cuantas, según la 
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cantidad de host para cada una se debe seleccionar una red que nos permita obtener 4 (a partir de 

ella usando subneting) que cumplan con esos requerimientos de host. 

Se parte el análisis desde una red clase B Fig. 1 y podemos ver que el número de host por red no 

permite que un direccionamiento de este tipo sea usado en nuestra red. Por lo tanto usaremos un 

direccionamiento IP clase A Fig. 2 que permite, en comparación, una número mucho mayor de 

direcciones de host. 

 

Figura 1. Descripción direccionamiento IP clase B 

 

Figura 2. Descripción direccionamiento IP clase A 

• El análisis se iniciara con una dirección IP clase A 10.0.0.0 con una máscara de subred 

255.0.0.0 a partir de este punto se dividirá en dos subredes distintas (tomando un bit más 

para la dirección de red) y se analizara (usando la ecuación 1) si cumple eficientemente con 

los requerimientos de la solución que buscamos completar. 

2𝑛 −  2 = # 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠                                                (1) 

 

 Dirección IP de red Mascara de Subred 
No. De 

Host 

Dir. 
inicial 

10 0 0 0 255 0 0 0 
16777214 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 00000000 00000000 00000000 

𝟏𝒆𝒓 
Dir. 

10 0 0 0 255 128 0 0 
8388606 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 10000000 00000000 00000000 

𝟐𝒅𝒂 
Dir. 

10 128 0 0 255 128 0 0 
8388606 

00001010 10000000 00000000 00000000 11111111 10000000 00000000 00000000 

 



Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Ingeniería 

Redes de Computadores 

2015 - II  

 

• Podemos observar que se excede con creses la cantidad de direcciones de host disponibles, 

así que se continuara el proceso (tomando la primer dirección, en este caso 10.0.0.0/9) 

hasta que se obtenga una solución eficiente. 

 Dirección IP de red Mascara de Subred 
No. De 

Host 

Dir. 
inicial 

10 0 0 0 255 128 0 0 
8388606 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 10000000 00000000 00000000 

𝟏𝒆𝒓 
Dir. 

10 0 0 0 255 192 0 0 
4194302 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11000000 00000000 00000000 

𝟐𝒅𝒂 
Dir. 

10 64 0 0 255 192 0 0 
4194302 

00001010 01000000 00000000 00000000 11111111 11000000 00000000 00000000 

 

 Dirección IP de red Mascara de Subred 
No. De 

Host 

Dir. 
inicial 

10 0 0 0 255 192 0 0 
4194302 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11000000 00000000 00000000 

𝟏𝒆𝒓 
Dir. 

10 0 0 0 255 224 0 0 
2097150 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11100000 00000000 00000000 

𝟐𝒅𝒂 
Dir. 

10 32 0 0 255 224 0 0 
2097150 

00001010 00100000 00000000 00000000 11111111 11100000 00000000 00000000 

 

 Dirección IP de red Mascara de Subred 
No. De 

Host 

Dir. 
inicial 

10 0 0 0 255 224 0 0 
2097150 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11100000 00000000 00000000 

𝟏𝒆𝒓 
Dir. 

10 0 0 0 255 240 0 0 
1048574 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11110000 00000000 00000000 

𝟐𝒅𝒂 
Dir. 

10 16 0 0 255 240 0 0 
1048574 

00001010 00010000 00000000 00000000 11111111 11110000 00000000 00000000 

 

 Dirección IP de red Mascara de Subred 
No. De 

Host 

Dir. 
inicial 

10 0 0 0 255 240 0 0 
1048574 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11110000 00000000 00000000 

𝟏𝒆𝒓 
Dir. 

10 0 0 0 255 248 0 0 
524286 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11111000 00000000 00000000 

𝟐𝒅𝒂 
Dir. 

10 8 0 0 255 248 0 0 
524286 

00001010 00001000 00000000 00000000 11111111 11111000 00000000 00000000 

 

 Dirección IP de red Mascara de Subred 
No. De 

Host 
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Dir. 
inicial 

10 0 0 0 255 248 0 0 
524286 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11111000 00000000 00000000 

𝟏𝒆𝒓 
Dir. 

10 0 0 0 255 252 0 0 
262142 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11111100 00000000 00000000 

𝟐𝒅𝒂 
Dir. 

10 4 0 0 255 252 0 0 
262142 

00001010 00000100 00000000 00000000 11111111 11111100 00000000 00000000 

 

 Dirección IP de red Mascara de Subred 
No. De 

Host 

Dir. 
inicial 

10 0 0 0 255 252 0 0 
262142 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11111100 00000000 00000000 

𝟏𝒆𝒓 
Dir. 

10 0 0 0 255 254 0 0 
131070 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11111110 00000000 00000000 

𝟐𝒅𝒂 
Dir. 

10 2 0 0 255 254 0 0 
131070 

00001010 00000010 00000000 00000000 11111111 11111110 00000000 00000000 

 

 Dirección IP de red Mascara de Subred 
No. De 

Host 

Dir. 
inicial 

10 0 0 0 255 254 0 0 
131070 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11111110 00000000 00000000 

𝟏𝒆𝒓 
Dir. 

10 0 0 0 255 255 0 0 
65534 

00001010 00000000 00000000 00000000 11111111 11111111 00000000 00000000 

𝟐𝒅𝒂 
Dir. 

10 1 0 0 255 255 0 0 
65534 

00001010 00000001 00000000 00000000 11111111 11111111 00000000 00000000 

 

• En este punto podemos ver que con una dirección 10.0.0.0/16 obtenemos 65534 

direcciones de host valor que se aproxima a los 62200 host que necita el sitio de Tunja. Por 

lo tanto podemos seguir dividiendo esta dirección con el objetivo de cumplir los 

requerimientos de Tunja. A continuación se muestra un resumen grafico del proceso hasta 

este momento. 

Nota: De aquí en adelante se usara la notación simplificada (como a continuación) para realizar el 

subneting, con el fin de ahorrar espacio y disminuir la complejidad, se obviara el proceso de analizar 

bit por bit tal cual se estaba haciendo anteriormente con las tablas. 

Nota2: La siguiente sección es una representación gráfica del proceso realizado anteriormente, la 

sintaxis de dicha representación es como se muestra a continuación (tomando la primera división): 

𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑖𝑛 𝐼𝑃 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐻𝑜𝑠𝑡
{
 

 
1𝑒𝑟  𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐻𝑜𝑠𝑡
2𝑑𝑎  𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐻𝑜𝑠𝑡
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10.0.0.0/8

16777214
  

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

10.0.0.0/9

8388606

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

10.0.0.0/10

4194302
  

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

10.0.0.0/11

2097150

{
 
 
 

 
 
 

10.0.0.0/12

1048574

{
 
 

 
 10.0.0.0/13

524286
{

𝟏𝟎. 𝟎. 𝟎. 𝟎/𝟏𝟒

262142
10.4.0.0/14

262142

− −−− −→
10.8.0.0/13

524286

−− −−− −− −−− −→
10.16.0.0/12

1048574

− −−− −− −−− −− −−− −−−→
10.32.0.0/11

2097150

− −− −−− −− −−− −−− −− −−− −− −−→
10.64.0.0/10

4194302

−− −− −−− −− −−− −− −−− −−− −− −−− −−−→
10.128.0.0/9

8388606

 

 

𝟏𝟎. 𝟎. 𝟎. 𝟎/𝟏𝟒

262142

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

10.0.0.0/15

131070

{
 
 
 

 
 
 

𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 →
10.0.0.0/16

65534
 

{
 
 

 
 𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑇𝑒𝑐𝑛𝑖𝑐𝑎 −−− −− −−−→

10.0.0.0/17

32766

10.0.128.0/17

32766
{
𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 →

10.0.128.0/18

16382

𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 𝑀𝑒𝑟𝑐𝑎𝑑𝑒𝑜 −−→
10.0.192.0/18

16382

−−− −− −−− −−− −− −−− −− −−− −−− −− −−→
10.1.0.0/16

65534

−− −−− −− −−− −− −−− −−− −− −−− −− −−− −− −−−−→
10.2.0.0/15

131070

 

 

 

• En este punto se observa un inconveniente, se logró asignar las direcciones para Tunja Área 

Técnica, Tunja Contabilidad y Tunja Mercadeo; resta asignar una dirección a Tunja 

Servidores pero se agotaron las subredes de la red “madre” 10.0.0.0/16. Además se sabe 

que por buenas costumbres la red “madre” de las subredes (en este caso Tunja Área Técnica 

10.0.0.0/17, Tunja Contabilidad 10.0.128.0/17, Tunja Mercadeo 10.0.192.0/17 y Tunja 

Servidores) debe ser única, es decir, que todo parta de una sola mascara de subred. En este 

caso no podemos cumplir ese requerimiento por lo dicho al inicio del párrafo, por lo tanto 

se opta por correr un paso atrás la selección del direccionamiento del sitio de Tunja y dejarlo 

con la dirección “madre” 10.0.0.0/15 y así poder asignar el direccionamiento a Tunja 

Servidores. A continuación se muestra el proceso alterno. 
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𝟏𝟎. 𝟎. 𝟎. 𝟎/𝟏𝟒

262142

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 →
10.0.0.0/15

131070

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

10.0.0.0/16

65534
 

{
 
 

 
 𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑇𝑒𝑐𝑛𝑖𝑐𝑎 −− −− −−− −→

10.0.0.0/18

32766

10.0.128.0/17

32766
{
𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 →

10.0.128.0/18

16382

𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 𝑀𝑒𝑟𝑐𝑎𝑑𝑒𝑜−→
10.0.192.0/18

16382

10.1.0.0/16

65534

{
 
 

 
 10.1.0.0/17

32766
{
𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 − −−→

10.1.0.0/18

16382

− −−− −−− −− −−→
10.1.64.0/18

16382

−− −−− −−− −− −−− −− −−→
10.1.128.0/17

32766

−− −− −−− −− −−− −−− −− −−− −− −−− −−− −− −−− − →
10.2.0.0/15

131070

 

• Como se puede ver en la figura anterior el proceso de direccionamiento para el sitio en 

Tunja finalizo cumpliendo todos los requerimientos, a excepción de que no se usan algunas 

subredes (como la 10.1.192.0/18 o la 10.1.128.0/17) pero es un problema menor. Ahora se 

continúa el proceso anterior para el sitio en Cartagena. 

𝟏𝟎. 𝟎. 𝟎. 𝟎/𝟏𝟒

262142

{
 
 

 
 𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 − −−−−→

10.0.0.0/15

131070

10.2.0.0/15

131070
{
Cgt →

10.2.0.0/16

65534
10.3.0.0/16

65534

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 10.2.0.0/17

32766
{
Cartagena Contaduria − −−→

10.2. .0.0/18

16382

Cartagena Servidores − −−→
10.2.64.0/18

16382

10.2.128.0/17

32766

{
 
 

 
 Cartagena VIP − −−−−→

10.2.128.0/18

16382

10.2.192.0/18

16382
{
Cgt Mant.→

10.2.192.0/19

8190

Cgt Merc.→
10.2.224.0/19

8190

 

• Así se obtiene el direccionamiento para el sitio de la ciudad de Cartagena. A continuación 

se continúa el proceso para la ciudad de Medellín. 

𝟏𝟎. 𝟐. 𝟎. 𝟎/𝟏𝟓

131070

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 𝐶𝑎𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒𝑛𝑎 −− −− −−− −−− −− −−− −− −−− −−− −−→

10.2.0.0/16

65534

𝑀𝑒𝑑.→
10.3.0.0/16

65534

{
 
 
 

 
 
 𝑀𝑒𝑑𝑒𝑙𝑙í𝑛 𝑉𝐼𝑃 −− −− −−− −−− −− −−−→

10.3.0.0/17

32766

10.3.128.0/17

32766

{
 
 

 
 𝑀𝑒𝑑𝑒𝑙𝑙í𝑛 𝑀𝑒𝑟𝑐𝑎𝑑𝑒𝑜 −− −−→

10.3.128.0/18

16382

10.3.192.0/18

16382
{
𝑀𝑒𝑑. 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒𝑠 → 

10.3.192.0/19

8190

𝑀𝑒𝑑. 𝑆𝑒𝑟𝑣. −→
10.3.224.0/19

8190

 

• Finalizado el direccionamiento para la ciudad de Medellín, se procede con la ciudad de Bogotá, pero 

se puede observar en la figura anterior que se copó todas las subredes de la red “madre” 10.0.0.0/14 

por lo cual se debe subir un nivel y tomar como referencia la dirección de red 10.0.0.0/13 y generar 

el direccionamiento para Bogotá como se muestra en las siguientes dos imágenes. 
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10.0.0.0/13

524286

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

10.0.0.0/14

262142

{
 
 

 
 𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 −−− −− −−−−→

10.0.0.0/15

131070

10.2.0.0/15

131070
{
Cartagena →

10.2.0.0/16

65534

𝑀𝑒𝑑𝑒𝑙𝑙í𝑛 →
10.3.0.0/16

65534

10.4.0.0/14

262142

{
 
 

 
 10.4.0.0/15

131070
{
𝐵𝑜𝑔𝑜𝑡á− −→

10.4.0.0/16

65534

− −− −−−→
10.5.0.0/16

65534

−−− −− −−− −−−−→
10.6.0.0/15

131070

 

 

10.4.0.0/15

131070

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

𝐵𝑜𝑔𝑜𝑡á →
10.4.0.0/16

65534

{
 
 
 

 
 
 𝐵𝑜𝑔𝑜𝑡á 𝑉𝐼𝑃 − −−− −− −−− −−− −− −−−→

10.4.0.0/17

32766

10.4.128.0./17

32766

{
 
 

 
 𝐵𝑜𝑔𝑜𝑡á 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 − −− −−→

10.4.128.0/18

16382

10.4.192.0/18

16382
{
𝐵𝑔𝑡𝑎.𝑀𝑎𝑛𝑡.→

10.4.192.0/19

8190

− −−− −−→
10.4.224.0/19

8190

− −− −−− −−− −− −−− −− −−− −−− −− −−− −− −−− −→
10.5.0.0/16

65534

 

• Y así finaliza el proceso de subneting para los sitios remotos de la red (Tunja, Cartagena, Medellín y 

Bogotá). Se puede ver toda la tabla de direccionamiento en el Anexo 1 y todo el mapa del proceso 

de direccionamiento en el Anexo 2. 

A continuación se busca una forma ordenada para el direccionamiento de los equipos de networking tales 

como routers o switches, para estos se propone usar una de las secciones de la dirección 10.0.0.0/13 que no 

se usó en la asignación de direcciones para los sitios físicos de la red las dos opciones disponibles son las 

direcciones 10.5.0.0/16 y 10.6.0.0/15. Para escoger alguna de ellas se debe tener en cuenta algunos aspectos 

como la cantidad de direcciones necesarias por segmento de red y la cantidad de segmentos de red 

necesarios. 

 

• Según el diagrama que muestra la topología de la red podemos observar que por cada sitio físico se 

necesitara un segmento de red (que comunicara al switch de capa 3 y al router), por otro lado la nube 

de conexión WAN tiene topología de malla completa y se compone de un router por cada sitio físico 

(en total 4 routers) lo que nos da como resultado 6 segmentos distintos para cumplir con la topología 

de malla completa. Según lo anterior se obtiene un total de 10 segmentos de red distintos para la 

conectividad de los dispositivos de networking 

 

• En cuanto a la cantidad de dispositivos intermedios, se tiene que en su mayoría las conexiones por 

segmento será única (según la topología) lo que resulta en dos direcciones IP por segmento de red 

con la excepción del segmento de conexión en el sitio de Tunja que incluye una conexión a internet 

mediante un router corporativo. En la siguiente Tabla 3 se muestra un resumen de los dos puntos 

anteriores. 
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Segmento de Red 
No. de 

Segmentos 
Min. No. de 

Direcciones IP 

Nube – Tunja 1 4 
Nube – Cartagena 1 3 

Nube – Medellín 1 3 

Nube – Bogotá 1 3 

Nube 6 2 

Total 10 15 

Tabla 3 Requerimientos de direccionamiento equipos de networking 

 

❖ Según lo anterior se tomara la sección  10.5.0.0/16 y se dividirá hasta obtener subredes que cumplan 

con los requerimientos anteriormente mencionados, se espera que dichas subredes estén definidas 

por una máscara de subred 255.255.255.248 o 255.255.255.252. Se procede igual que para el 

subneting en los sitios físicos, el proceso es como sigue: 

 

10.0.0.0/13

524286

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.0.0.0/14

262142

{
 
 

 
 𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 −−− −− −−− −−− −− −−− −− −−− −− −−−→

10.0.0.0/15

131070

10.2.0.0/15

131070
{
Cartagena − −− −−− −−− −− −−− −− −−−→

10.2.0.0/16

65534

𝑀𝑒𝑑𝑒𝑙𝑙í𝑛 − −−− −−− −− −−− −− −−− −−→
10.3.0.0/16

65534

10.4.0.0/14

262142

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

10.4.0.0/15

131070

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 𝐵𝑜𝑔𝑜𝑡á− −− −−− −−− −− −−− −− −−− −→

10.4.0.0/16

65534

10.5.0.0/16

65534

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

10.5.0.0/17

32766

{
 
 
 

 
 
 

10.5.0.0/18

16382

{
 
 

 
 10.5.0.0/19

8190
{

𝟏𝟎. 𝟓. 𝟎. 𝟎/𝟐𝟎

𝟒𝟎𝟗𝟒
10.5.16.0/20

4094

−−− −−→
10.5.32.0/19

8190

−− −− −−− −−− −→
10.5.64.0/18

16382

−−− −− −−− −−− −− −−−→
10.5.128.0/17

31766

− −− −−− −− −−− −− −−− −−− −− −−− −− −−−→
10.6.0.0/15

131070
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𝟏𝟎. 𝟓. 𝟎. 𝟎/𝟐𝟎

𝟒𝟎𝟗𝟒

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

10.5.0.0/21

2046

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

10.5.0.0/22

1022

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

10.5.0.0/23

510

{
 
 
 

 
 
 

10.5.0.0/24

254

{
 
 

 
 10.5.0.0/25

126
{

𝟏𝟎. 𝟓. 𝟎. 𝟎/𝟐𝟔

𝟔𝟐
10.5.0.64/26

62

−−− −−→
10.5.0.128/15

126

− −− −−− −− −−−−→
10.5.1.0/24

254

−− −−− −− −−− −−− −− −−−→
10.5.2.0/23

510

− −−− −−− −− −−− −− −−− −−− −− −−→
10.5.4.0/22

1022

− −− −−− −− −−− −−− −− −−− −− −−− −− −−−−→
10.5.8.0/21

2046

 

 

𝟏𝟎. 𝟓. 𝟎. 𝟎/𝟐𝟔

𝟔𝟐

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑁𝑢𝑏𝑒 →
10.5.0.0/27

30

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

10.5.0.0/28

14

{
 
 
 

 
 
 10.5.0.0/29

6
{
𝑇 − 𝐶 −− −−−→

10.5.0.0/30

2

𝑇 −𝑀 −− −−−→
10.5.0.4/30

2

10.5.0.8/29

6
{
𝑇 − 𝐵 −− −−−→

10.5.0.8/30

2

𝐶 − 𝑀− −− −→
10.5.0.12/30

2

10.5.0.16/28

14

{
 
 

 
 10.5.0.16/29

6
{
𝐶 − 𝐵 − −−→

10.5.0.16/30

2

𝑀 −𝐵 − −−→
10.5.0.20/30

2

− −− −−− −− −−− −−→
10.5.0.24/29

6

𝑁𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 →
10.5.0.32/27

30

{
 
 
 

 
 
 10.5.0.32/28

14
{
𝑁𝑢𝑏𝑒 − 𝑇𝑢𝑛𝑗𝑎 − − →

10.5.0.32/29

6

𝑁𝑢𝑏𝑒 − 𝐶𝑎𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒𝑛𝑎 →
10.5.0.40/29

6

10.5.0.48/28

14
{
𝑁𝑢𝑏𝑒 −𝑀𝑒𝑑𝑒𝑙𝑙í𝑛− →

10.5.0.48/29

6

𝑁𝑢𝑏𝑒 − 𝐵𝑜𝑔𝑜𝑡á − −→
10.5.0.56/29

6

 

Figura 3. Mapa de direccionamiento equipos de networking 

• Así finaliza la asignación de direcciones IP para todas las subredes incluyendo el direccionamiento en 

los equipos de networking Fig. 3; el paso a seguir es definir algunos parámetros según los cuales se 

regirá el direccionamiento de dispositivos intermedios  y finales. 

NOTA IMPORTANTE: Debido a que se dispone únicamente de switches de capa 2 y que en consecuencia estos 

equipos no requieren de direcciones IP, la subred Networking se elimina quedando únicamente las 

direcciones de la nube como direccionamiento para equipos de networking, así: 
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𝟏𝟎. 𝟓. 𝟎. 𝟎/𝟐𝟔

𝟔𝟐

{
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑁𝑢𝑏𝑒 →
10.5.0.0/27

30

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

10.5.0.0/28

14

{
 
 
 

 
 
 10.5.0.0/29

6
{
𝑇 − 𝐶 −− −−−→

10.5.0.0/30

2

𝑇 −𝑀 −− −−−→
10.5.0.4/30

2

10.5.0.8/29

6
{
𝑇 − 𝐵 −− −−−→

10.5.0.8/30

2

𝐶 − 𝑀− −− −→
10.5.0.12/30

2

10.5.0.16/28

14

{
 
 

 
 10.5.0.16/29

6
{
𝐶 − 𝐵 − −−→

10.5.0.16/30

2

𝑀 −𝐵 − −−→
10.5.0.20/30

2

− −− −−− −− −−− −−→
10.5.0.24/29

6

−− −−− −− −−− −− −−− −− −−− −−− −− −−− −−→
10.5.0.32/27

30

 

Figura 4 Direccionamiento final para dispositivos de networking. 

Políticas de Direccionamiento 

• Las direcciones IP de los Gateways y routers serán la primera dirección IP de host disponible en el 

segmento de red en uso; en el caso de las conexiones seriales (WAN) de las dos direcciones IP 

disponibles se priorizara (asignar la primera dirección disponible) a la interfaz del router que se haya 

nombrado en primer lugar en el mapa de asignación de las subredes para las conexión WAN. 

• El número que identificara las  Vlans se definen dependiendo de cuál sea el sitio físico y el orden de 

asignación de subred, según la Tabla 4.  

Sitio Subred Dirección IP Subred No. Vlan 

Tunja 

Área Técnica 10.0.0.0/17 11 

Mercadeo 10.0.128.0/18 12 

Contabilidad 10.0.192.0/18 13 

Servidores 10.1.0.0/18 14 

Cartagena 

Contabilidad 10.2.0.0/18 21 

Servidores 10.2.64.0/18 22 

VIP 10.128.0/18 23 

Mantenimiento 10.2.192.0/19 24 

Mercadeo 10..224.0/19 25 

Medellín 

VIP 10.3.0.0/17 31 

Mercadeo 10.3.128.0/18 32 

Libres 10.3.192.0/19 33 

Servidores 10.3.224.0/19 34 

Bogotá 

VIP 10.4.0.0/17 41 

Servidores 10.4.128.0/18 42 

Mantenimiento 10.4.192.0/19 43 
Tabla 4 Asignación de Vlans en los sitios físicos 

 

• Las direcciones IP de los Host (usuarios) serán asignadas dinámicamente partir de la sexta dirección 

disponible. 
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• Las interfaces seriales del router en el sitio de Tunja serán los terminales DCE de sus conexiones WAN, 

con lo cual se cubren 3 de las 6, de las conexiones restantes las interfaces del router de Cartagena 

serán los termines DCE para dos de ellas sumando 5 de 6 y para la conexión restante el terminal DCE 

será del router en el sitio de Medellín. 

• En todas las subredes se reservan las primeras 6 direcciones IP para troubleshooting y en el caso de 

las Vlans de Servidores se usaran estas direcciones para ser usadas estáticamente en los equipos 

servidores. 

Configuración de Equipos de Networking. 

La configuración paso a paso es un poco extensa, por lo tanto se explicara brevemente el proceso de 

configuración para UNO de los 4 equipos de cada clase aclarando que la configuración para los restantes es la 

misma con algunos cambios en números de Vlan y direcciones IP. 

Configuración Routers. 

En primer lugar la configuración para el control de acceso a los equipos es básica, por otra parte los routers 

en general deben cumplir con conectividad WAN mediante HDLC y Frame Relay y conexiones LAN mediante 

un puerto FastEthernet que aplique encapsulamiento dot1Q. Se indicara la configuración correspondiente 

para el router des sitio de Tunja.  

• Configuración del control de acceso al router: A continuación se muestra como se dio la configuración 

del Banner mostrado antes de ingresar al modo EXEC, la implementación de contraseñas y 

encriptación de las mismas. 

 
 

• Configuración Frame Relay: A continuación se muestra la configuración realizada en una interfaz 

serial con encapsulación Frame Relay. 
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• Configuración HDLC: A continuación se muestra la configuración para encapsulación HDLC, que viene 

pre configurada en routers Cisco. 

 

 

• Configuración puerto FastEthernet: A continuación se muestra la configuración del puerto que aplica 

encapsulación dot1Q y permite el enrutamiento entre Vlans. 

 

 

• Configuración de enrutamiento dinámico: A continuación se muestra como se realizó la configuración 

de enrutamiento dinámico mediante EIGRP. 

 



Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Ingeniería 

Redes de Computadores 

2015 - II  

 
Con lo anterior se da una visión general de cómo se configuraron los 4 routers que tienen que ver en la 

conectividad WAN y para finalizar con este tipo de dispositivos se muestra a continuación la configuración del 

router encargado de generar la traducción de direccionamiento privado a público. 

 

 

Configuración Switches. 

Los switches de capa dos tienen una configuración bastante sencilla que se limita a la creación de Vlans y a la 

asignación de las mismas a unos rangos de interfaces; además de la definición de un puerto truncado para 

permitir el enrutamiento entre vlans. A continuación se muestra dicha configuración en el sitio de Cartagena. 

 

• Creación y nombramiento de vlans: Las vlans se crearon, nombraron t asignaron de acuerdo a lo 

planteado en las políticas de direccionamiento. 
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• Asignación de vlans a interfaces: A continuación se muestra como se realizó la asignación de las 

diferentes Vlans a las interfaces FastEthernet de los switches. 

                 

 

El control de acceso a los switches se realizó de la misma forma que en los routers. 
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Instalación Windows Server 2012 

Para la correcta implementación del proyecto final se requiere la instalación de diversas 

máquinas virtuales que cumplan la función de servidores. A continuación se describe la 

creación en instalación de una máquina virtual con Windows Server 2012: 

Con este fin se dispone del programa de virtualización VMware Workstation, el cual se había 

instalado en un laboratorio previo. En la ventana principal se selecciona Create a New 

Virtual Machine para comenzar. 
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Una vez abierto el 

asistente 

para la creación 

de una máquina virtual se selecciona la configuración recomendada, la cual permite crear 

una máquina virtual de forma fácil y rápida, especificando unas pocas características 

básicas. 

Se selecciona una imagen .ISO del sistema operativo que se desea instalar en la máquina 

virtual, para este caso es el Windows Server 2012. VMware dispone de un asistente de 

instalación fácil para algunos de los sistemas operativos más utilizados. 
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A 

continuación, se debe ingresar la clave de registro del programa y configurar un nombre de 

usuario al igual que una contraseña para ingresar al sistema de Windows. 

Después se requiere asignar un nombre a la máquina virtual al igual que una ubicación 

dentro de nuestra computadora física donde se guardará toda la información respectiva, así 

como especificar la capacidad del disco duro de nuestra máquina virtual, y por comodidad 

se selecciona la opción de almacenar todo el disco virtual en un único archivo. 
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Una vez 

configurados estos parámetros básicos, se finaliza el asistente de configuración, dando 

inicio a la creación de una nueva máquina virtual en VMware e instalando el sistema 

operativo de nuestra preferencia. 
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El software de virtualización abrirá una nueva pestaña y encenderá con la máquina virtual 

ya creada con los pasos anteriores e iniciará la instalación del sistema operativo de e igual 
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forma en que se realizaría en un equipo físico. Este proceso puede tomar un poco de 

tiempo. Una vez finalizada la instalación, la máquina se reiniciará y después de pedir la 

autenticación del usuario y contraseña suministrados durante el proceso de creación nos 

llevará a la pantalla de inicio de Windows Server 2012, y nos permitirá acceder a todos los 

recursos que nos brinda este sistema operativo en particular, los cuales hemos de emplear 

para configurar los servicios de nuestros servidores. 

Configuración Servicios 

Para la implementación se lograron configurar los siguientes 4 servicios de los 6 requeridos: 

✓ DHCP 

✓ DNS 

✓ Active Directory 

✓ Web Server 

 

 

 

• Configuración DHCP 

En este caso se indica el resultado final después de agregar los superámbitos y ámbitos necesarios para 

encerrar toda nuestra red, dentro de los mismos se definieron los rangos de direcciones IP para 

direccionamiento dinámico según nuestras políticas y los servidores DNS predeterminados. A continuación se 

muestra la vista del panel principal de administración del servidor DHCP. 
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En esta interfaz se puede observar todos los superambitos creados, uno por cada sitio fisico de 

nuestro proyecto, y en la imagen siguiente se observa los ambitos pertenecientes a dichos 

superambitos. 
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A continuacion se muestra como quedaron repartidas las direcciones IP y las exluciones para el  

Area Tecnica en el sitio de Tunja y en la imagen siguiente como se quedo definido el enrutador o 

default gateway y el servidor DNS de la subzona. 

 

 
 



Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Ingeniería 

Redes de Computadores 

2015 - II  

 

 
 

NOTA: Esta configuración se repite para todas las subzonas en todos los ámbitos pertenecientes a cada 

superambito. 

 

 

• Configuración Active Directory. 

El Servidor provisto con Active Directory (AD DS) llamado controlador de domino se usara para definir los 

equipos y usuarios clientes de nuestra red, con esto se podrá configurar el control de acceso mediante 

contraseñas, tiempos límites de acceso y disponibilidad de equipos. A continuación se muestra el panel 

principal del administrador del servidor donde se ve el correcto funcionamiento de AD DS. 
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En este interfaz se muestra la zona de administración del dominio principal redes.com en el cual se 

configuro únicamente el control de acceso para el sitio de Tunja, pero se debe hacer la aclaración 

de que para los demás sitos la configuración debe dar el mismo resultado. 

 

 

A continuación se muestra el resultado de haber agregado algunos equipos para la subzona Área 

Técnica y un usuario que podría acceder a ellos. En la imagen siguiente se observa la vista de las 

propiedades avanzadas de un equipo y del usuario de esta subzona. La adición de usuarios se realizó 

mediante la interfaz de “Nuevo Usuario” que se muestra a continuación. 
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Para finalizar se muestra los equipos y usuarios de las demás subzonas para el sitio de Tunja 

resultado de la misma configuración descrita anteriormente en la subzona de Área Técnica del 

mismo sitio en cuestión. 
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• Configuración DNS 

Se omite la instalación del servicio DNS en el servidor para evitar extender demasiado el documento, se 

muestra el resultado final después de haber agregado las zonas directas e inversas, host y alias necesarios. 

A continuación se presenta el panel en el cual se realiza la configuración. Se puede observar el 

servicio DNS instalado para su respectiva configuración. El servidor DNS  es una base de datos 

distribuida que se utiliza para traducir nombres de dominio a IP’s. 

 

 

En la pestaña herramientas se elige la opción DNS para ingresar a los cambios de Zona de búsqueda 

directa y zona de búsqueda inversa. 
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Luego nos aparece una ventana para el cual podemos realizar la creación de las zonas de búsqueda. 

La zona de búsqueda directa es aquella que resuelve el nombre y lo devuelve a una IP. La zona de 

búsqueda inversa es la que resuelve la IP y devuelve el nombre.  

 

Por lo tanto se realiza la creación de estas zonas las cuales se presentan a continuación.  
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Estas son las interfaces que se construyeron para nuestra red.  Estas Zonas son para las ciudades 

de Bogotá, Cartagena, Medellín, Tunja .Se presenta la identificación de los servidores creados. 
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• Configuración Servidor WEB. 

Para este propósito debemos descargar el Apache Tomcat, el cual implementaremos cómo 

nuestro servidor web. Este  software se puede descargar de manera gratuita desde la 

página de Tomcat, y se requiere tener instalado un Java Runtime Environment o JRE para 

poder completar la instalación. 

El asistente de instalación del Apache Tomcat es muy básico e intuitivo, una vez iniciado 

se debe continuar y aceptar los términos y condiciones de Tomcat, después de lo cual nos 

permitirá elegir los componentes que se desean instalar, por defecto ya vienen 

seleccionados los componentes básicos y recomendados. En la pantalla siguiente se debe 

especificar un usuario de administrador para el servidor de Tomcat al igual que una 

contraseña, y posteriormente seleccionar la ubicación de la máquina virtual de Java, 

fundamental para llevar a cabo la instalación del software, además de ubicación en la cual 

se almacenará el programa, se recomienda dejar la ruta por defecto. 
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Una vez finalizado el asistente de instalación, procederemos a abrir un navegador web y 

acceder al dominio http://localhost:8080/ de este modo accederemos a la pantalla principal 

de Apache Tomcat, donde podremos asegurar que el programa se instaló correctamente. 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1. 
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