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Modelos de referencia
Los modelos de referencia son abstracciones para facilitar la comprensión de los protocolos de 
comunicación y la arquitectura de los sistemas utilizados para interrelacionar distintos programas y 
equipos. Los modelos están formados por capas o niveles formando "pilas de protocolos o de 
normas". Cada nivel se comunica con la capa o nivel superior e inferior de la misma pila a través 
de interfaces de programación o API, que representan protocolos (acciones y mensajes) 
específicos, y/o con capas análogas de otras pilas. El propósito de cada capa es ofrecer ciertos 
servicios a las capas superiores, mientras les oculta los detalles relacionados con la forma en que 
se implementan los servicios ofrecidos. Los niveles más bajos son los más próximos al equipo 
físico hardware, mientras que las capas superiores, que manejan protocolos de más alto nivel, son 
las más cercanas al usuario.

Cuando la capa n en una máquina lleva a cabo 
una conversación con la capa n en otra 
máquina, a las reglas y convenciones utilizadas 
en esta conversación se les conoce como el 
“protocolo de la capa n”. En esencia, un 
protocolo es un acuerdo entre las partes que 
se comunican para establecer la forma en que 
se llevará a cabo esa comunicación.

Capa Capa nn

Capa Capa n + 1n + 1

Capa Capa n - 1n - 1

Capa Capa nn

Capa Capa n + 1n + 1

Capa Capa n - 1n - 1

ProtocoloProtocolo

Servicio brindado por la capa Servicio brindado por la capa nn
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Modelos de referencia
A un conjunto de capas y protocolos se le conoce como arquitectura de red o jerarquía de 
protocolos. Un protocolo es un conjunto de reglas que rigen el formato y el significado de los 
paquetes o mensajes que intercambian los equipos en una capa. Los equipos utilizan protocolos 
para implementar sus definiciones de servicios. Pueden cambiar sus protocolos a voluntad, 
siempre y cuando no cambien el servicio visible para sus usuarios. 

Si los fabricantes quieren desarrollar productos compatibles, deberán ajustarse a los protocolos 
definidos para esa red. Por lo tanto, en una jerarquía de protocolos se siguen las siguientes reglas:
● Cada nivel dispone de un conjunto de servicios.
● Los servicios están definidos mediante protocolos estándares.
● Cada nivel se comunica solamente con el nivel inmediato superior y con el inmediato inferior.
● Cada uno de los niveles inferiores proporciona servicios a su nivel superior.

La actividad de red conlleva enviar datos desde un equipo a otro, dividido en tareas discretas:
1. Reconocer los datos
2. Dividir los datos en fragmentos manejables
3. Agregar información a cada fragmento de datos para:

● Determinar la ubicación de los datos
● Identificar al receptor

4. Agregar información de sincronización 
y comprobación de errores

5. Poner los datos sobre la red y 
enviarlos
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Modelos de referencia
Un servicio se puede especificar de manera formal como un conjunto de primitivas (operaciones) 
disponibles a los procesos de usuario para que accedan al servicio. Estas primitivas le indican al 
servicio que desarrollen alguna acción o que informen sobre la acción que haya tomado una 
entidad par. 

El servicio define qué operaciones puede realizar la capa en beneficio de sus usuarios, pero no 
dice nada sobre cómo se implementan estas operaciones. 

Un servicio se relaciona con una interfaz entre dos capas, en donde la capa inferior es el 
proveedor del servicio y la capa superior es el usuario. 

Si la pila de protocolos se encuentra en el sistema operativo, como se da en la mayoría de los 
casos, por lo general las primitivas son llamadas al sistema. Estas llamadas provocan un salto al 
modo de kernel, que a su vez devuelve el control de la máquina al sistema operativo para que 
envíe los paquetes necesarios.

El conjunto de primitivas disponibles depende de la naturaleza del servicio que se va a ofrecer. Las 
primitivas para el servicio orientado a conexión son distintas de las primitivas para el servicio sin 
conexión. 
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Modelos de referencia
Las capas pueden ofrecer dos tipos distintos de servicio a las capas superiores:

El servicio orientado a conexión está modelado a partir del sistema telefónico. Para hablar con 
alguien levantamos el auricular, marcamos el número, hablamos y después colgamos. De manera 
similar, para usar un servicio de red orientado a conexión, el usuario del servicio establece primero 
una conexión, la utiliza y después la libera. El aspecto esencial de una conexión es que funciona 
como un tubo: el emisor mete objetos (bits) en un extremo y el receptor los toma en el otro 
extremo. En la mayoría de los casos se conserva el orden de manera que los bits llegan en el 
orden en el que se enviaron.

El servicio sin conexión está modelado a partir del sistema postal. Cada mensaje (carta) lleva la 
dirección de destino completa, y cada uno es enrutado hacia los nodos intermedios dentro del 
sistema, en forma independiente a todos los mensajes subsecuentes. Hay distintos nombres para 
los mensajes en diferentes contextos: un paquete es un mensaje en la capa de red.

Cuando los nodos intermedios reciben un mensaje completo antes de enviarlo al siguiente nodo, 
se le llama conmutación de almacenamiento y envío. La alternativa en donde la transmisión 
subsiguiente de un mensaje en un nodo empieza antes de que éste la reciba por completo, se 
conoce como “conmutación al vuelo”. Por lo general, cuando se envían dos mensajes al mismo 
destino, el primero que se envíe será el primero en llegar. 
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Modelos de referencia
Cada tipo de servicio se puede caracterizar con base en su confiabilidad. Algunos servicios son 
confiables en cuanto a que nunca pierden datos. Por lo general, para implementar un servicio 
confiable, el receptor tiene que confirmar la recepción de cada mensaje, de manera que el emisor 
esté seguro de que hayan llegado. El proceso de confirmación de recepción introduce sobrecarga 
y retardos, que a menudo valen la pena pero algunas veces no son deseables.

Una situación común en la que es apropiado un servicio confiable orientado a la conexión es la 
transferencia de archivos. El propietario del archivo desea estar seguro de que todos los bits 
lleguen correctamente y en el mismo orden en el que se enviaron. El servicio confiable orientado a 
la conexión tiene dos variaciones menores: secuencias de mensajes (limite de tamaño del 
mensaje) y flujos de bytes. 

En algunas aplicaciones, los retardos de tránsito ocasionados por las confirmaciones de recepción 
son inaceptables. Una de estas aplicaciones es el tráfico de voz digitalizada o voz sobre IP o el 
streaming.

Al servicio sin conexión no confiable (que significa sin confirmación de recepción) se le 
denomina servicio de datagramas, en analogía al servicio de telegramas que tampoco devuelve 
una confirmación de recepción al emisor. 
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Modelos de referencia
En otros casos es conveniente no tener que establecer una conexión para enviar un mensaje, pero 
la confiabilidad es esencial. En estas aplicaciones se puede utilizar el servicio de datagramas con 
confirmación de recepción. Es como enviar una carta certificada y solicitar una confirmación de 
recepción.

Al regresar la confirmación de recepción el emisor tiene la absoluta certeza de que la carta se 
entregó al destinatario correcto y que no se perdió en el camino. La mensajería de texto en los 
teléfonos móviles es un ejemplo.

Hay otro servicio conocido como servicio de solicitud-respuesta. En este servicio el emisor 
transmite un solo datagrama que contiene una solicitud que el receptor debe enviar una respuesta. 
El servicio de solicitud-respuesta se utiliza mucho para implementar la comunicación en el modelo 
cliente-servidor; el cliente emite una petición y el servidor le responde. Por ejemplo la consulta a 
una base de datos.
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Modelo OSI
A finales de los años 70s los fabricantes informáticos más importantes de la época se reúnen para 
unificar diferencias y recopilar la mayor información posible acerca de cómo  poder integrar sus 
productos hasta el momento no compatibles entres sí y exclusivos para cada uno de ellos.

En 1978, la Organización internacional de estándares (ISO) publicó un conjunto de 
especificaciones que describían una arquitectura de red para conectar dispositivos distintos. El 
documento original se aplicaba a los sistemas abiertos porque podían usar todos los mismos 
protocolos y estándares para intercambiar información.

En 1984, la ISO publicó una revisión de este modelo y la llamó el modelo de referencia de 
Interconexión de sistemas abiertos (OSI, del ingles Open Systems Interconnection). La revisión de 
1984 se ha convertido en un estándar y los fabricantes diseñan sus productos de red basados en 
las especificaciones del modelo OSI. Éste proporciona una descripción de cómo funcionan juntos 
por niveles el hardware y software de red para hacer posible las comunicaciones. También ayuda 
a solucionar problemas proporcionando un marco de referencia que describe cómo deben 
funcionar los distintos componentes.

El modelo de referencia OSI fue el primer intento exitoso para reglamentar la comunicación de 
datos a través de cualquier medio. Se ha utilizado como referencia para la creación de nuevos 
protocolos especializados. 
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Modelo OSI
El modelo OSI divide las tareas necesarias para mover información entre dos o mas equipos 
conectados a una red en siete tareas mas simples llamadas CAPAS.

Además el tren de unos y ceros que lleva la información se divide en paquetes regulares. 

El modelo OSI divide a la red en diferentes capas con el propósito de que cada desarrollador 
trabaje específicamente en su campo sin tener necesidad de depender de otras áreas. 

El modelo OSI tiene siete capas. Los principios que se aplicaron para llegar a las siete capas se 
pueden resumir de la siguiente manera:
1. Se debe crear una capa en donde se requiera un nivel diferente de abstracción.
2. Cada capa debe realizar una función bien definida.
3. La función de cada capa se debe elegir teniendo en cuenta la definición de protocolos 

estandarizados internacionalmente.
4. Es necesario elegir los límites de las capas de modo que se minimice el flujo de información a 

través de las interfaces.
5. La cantidad de capas debe ser suficiente como para no tener que agrupar funciones distintas en 

la misma capa; además, debe ser lo bastante pequeña como para que la arquitectura no se 
vuelva inmanejable.
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Modelo OSI
Capas Altas o Superiores. Manejan el Dato completo
7-Capa de Aplicación. 
● Transferencia de archivos (ftp). 
● Login remoto (rlogin, telnet). 
● Correo electrónico (mail). 
● Acceso a bases de datos, etc. 
6-Capa de Presentación. 
● Establece una sintaxis y semántica de la información transmitida. 
● Se define la estructura de los datos a transmitir (por ej. define los campos de un 

registro: nombre, dirección, teléfono, etc.). 
● Define el código a usar para representar una cadena de caracteres (UTF-8, EBCDIC, 

etc.). 
● Compresión de datos. 
● Criptografía. 
5-Capa de Sesión. 
● Permite a usuarios en diferentes máquinas establecer una sesión. 
● Una sesión puede ser usada para efectuar un login a un sistema de tiempo compartido 

remoto, para transferir un archivo entre 2 máquinas, etc. 
● Controla el diálogo (quién habla, cuándo, cuánto tiempo, half dúplex o full dúplex). 
● Función de sincronización. 

7 7 AplicaciónAplicación

6 6 PresentaciónPresentación

55 SesiónSesión

4 4 TransporteTransporte

3 3 RedRed

22 Enlace de DatosEnlace de Datos

1 1 FísicaFísica
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Modelo OSI
Capa Intermedia, Enlace
4-Capa de Transporte. 
● Establece conexiones punto a punto sin errores para el envío de mensajes. 
● Permite multiplexar una conexión punto a punto entre diferentes procesos del usuario 

(puntos extremos de una conexión). 
● Provee la función de difusión de mensajes (broadcast) a múltiples destinos. 
● Divide los mensajes en paquetes y los ensambla al final. Mantiene la secuencia de los 

mismos. 
Capas Bajas o inferiores. Manejo de Paquetes y Tramas de bits 
3-Capa de Red (Nivel de paquetes). 
● Utiliza el nivel de enlace para el envío de paquetes: un paquete es encapsulado en 

una trama. 
● Envía los paquetes de nodo a nodo usando un circuito virtual o como datagramas. 
2-Capa Enlace de Datos. 
● Estructura el flujo de bits bajo un formato predefinido llamado trama. 
● Para formar una trama, el nivel de enlace agrega una secuencia especial de bits al 

principio y al final del flujo inicial de bits. 
● Transfiere tramas de una forma confiable libre de errores (utiliza reconocimientos y 

retransmisión de tramas). 
1-Capa Física. 
● Transmisión de flujo de bits a través del medio. 
● Especifica cables, conectores y componentes de interfaz con el medio de transmisión. 
● Maneja voltajes y pulsos eléctricos. 

● Control de Congestión. Control de Congestión. 

● Provee control de flujo. Provee control de flujo. 

● Control de flujo. Control de flujo. 

7 7 AplicaciónAplicación

6 6 PresentaciónPresentación

55 SesiónSesión

4 4 TransporteTransporte

3 3 RedRed

22 Enlace de DatosEnlace de Datos

1 1 FísicaFísica
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Modelo OSI
Capa 7: La capa de aplicación 

Es la capa del modelo OSI que suministra servicios de red a las aplicaciones del usuario, no 
proporciona servicios a ninguna otra capa OSI, sino solamente a aplicaciones que se encuentran 
fuera del modelo OSI (navegadores web, procesadores de texto, terminales bancarias, etc). 
Establece la disponibilidad de los potenciales socios de comunicación, sincroniza y establece 
acuerdos sobre los procedimientos de recuperación de errores y control de la integridad de los 
datos. 

Capa 6: La capa de presentación 

Garantiza que la información que envía la capa de aplicación de un sistema pueda ser leída por la 
capa de aplicación de otro. De ser necesario, la capa de presentación traduce entre varios 
formatos de datos utilizando un formato común.  Administra también la compresión de datos.

Capa 5:  La capa de sesión 

Esta capa establece, administra y finaliza las sesiones entre dos hosts que se están comunicando. 
También sincroniza el diálogo entre las capas de presentación de los dos hosts y administra su 
intercambio de datos. Además ofrece disposiciones para una eficiente transferencia de datos, 
clase de servicio y un registro de excepciones acerca de los problemas de la capa de sesión, 
presentación y aplicación. 
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Modelo OSI
Capa 4: La capa de transporte 

La capa de transporte segmenta los datos originados en el host emisor y los reensambla en una 
corriente de datos dentro del sistema del host receptor. Es la encargada de la comunicación 
confiable entre host, control de flujo y de la corrección de errores entre otras cosas. El límite entre 
la capa de transporte y la capa de sesión puede imaginarse como el límite entre los protocolos de 
aplicación y los protocolos de flujo de datos. Mientras que las capas de aplicación, presentación y 
sesión están relacionadas con asuntos de aplicaciones, las cuatro capas inferiores se encargan 
del transporte de datos. La capa de transporte intenta suministrar un servicio de transporte de 
datos que aísla las capas superiores de los detalles de implementación del transporte. 
Específicamente, temas como la confiabilidad del transporte entre dos hosts es responsabilidad de 
la capa de transporte. Al proporcionar un servicio de comunicaciones, la capa de transporte 
establece, mantiene y termina adecuadamente los circuitos virtuales. Al proporcionar un servicio 
confiable, se utilizan dispositivos de detección y recuperación de errores de transporte.  

Capa 3:  La capa de red 

Se lleva a cabo el direccionamiento lógico que tiene carácter jerárquico, se selecciona la mejor 
ruta hacia el destino mediante el uso de tablas de enrutamiento a través del uso de protocolos de 
enrutamiento o por direccionamiento estático.
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Modelo OSI
Capa 2:  La capa de enlace de datos 

Esta capa proporciona tránsito de datos confiable a través de un enlace físico. Al hacerlo, la capa 
de enlace de datos se ocupa del direccionamiento físico (comparado con el lógico), la topología de 
red, el acceso a la red, la notificación de errores, entrega ordenada de tramas y control de flujo.  

 Capa 1:  La capa física 

Define las especificaciones eléctricas, 
mecánicas, de procedimiento y 
funcionales para activar, mantener y 
desactivar el enlace físico entre 
sistemas finales. Las características 
tales como niveles de voltaje, 
temporización de cambios de voltaje, 
velocidad de datos físicos, distancias 
de transmisión máximas, conectores 
físicos y otros atributos similares son 
definidos por las especificaciones de la 
capa física.

AplicaciónAplicación
AplicationAplication

PresentaciónPresentación
PresentationPresentation

SesiónSesión
SessionSession

TransporteTransporte
TransportTransport

RedRed
NetworkNetwork

Enlace de DatosEnlace de Datos
Data LinkData Link

FísicaFísica
PhysicalPhysical

Servicios de red a aplicacionesServicios de red a aplicaciones

Representación de datos y encriptaciónRepresentación de datos y encriptación

Comunicación entre dispositivos de redComunicación entre dispositivos de red

Conexión de extremo a extremo Conexión de extremo a extremo 
y confiabilidady confiabilidad

Determinación de ruta yDeterminación de ruta y
Direccionamiento lógicoDireccionamiento lógico

Direccionamiento físicoDireccionamiento físico

Señalización y transmisión binariaSeñalización y transmisión binaria

77

66

55

44

33

22

11
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Modelo Proyecto 802
Al final de los años 1970, cuando las LAN comenzaron a emerger como una herramienta potencial 
de negocio, el IEEE entendió que existía una necesidad de definir ciertos estándares de LAN. Para 
llevar a cabo esta tarea, el IEEE lanzó lo que se conoce como el Proyecto 802, llamado así por el 
año y el mes en el que comenzó (1980, febrero).

Aunque los estándares IEEE 802 publicados son en realidad anteriores a los estándares ISO, 
ambos estuvieron en desarrollo más o menos en la misma época y ambos compartieron 
información, lo que dio lugar a dos modelos compatibles.

El Proyecto 802 definió los estándares de red para los componentes físicos de una red, la tarjeta 
de interfaz y el cableado, que se tratan en los niveles Físico y de Enlace de datos del modelo OSI.

Las especificaciones 802 definen la forma en que las tarjetas adaptadoras de red tienen acceso y 
transfieren datos sobre medios físicos. Esto incluye conectar, mantener y desconectar dispositivos 
de red. Algunas categorías IEEE 802:
● 802.1 Interconexión de redes
● 802.2 Control de enlace lógico (Logical Link Control, LLC)
● 802.3 LAN (CSMA/CD) (Ethernet)
● 802.6 Red de área metropolitana (MAN)
● 802.7 Grupo consejero técnico de banda ancha

● 802.8 Fibra óptica
● 802.9 Redes voz y datos
● 802.10 Seguridad de red
● 802.11 Redes inalámbricas
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Modelo TCP/IP
El modelo TCP/IP para comunicaciones de internetwork se creó a principios de la década de los 
setenta y también se conoce con el nombre de modelo de Internet. Es un modelo de comunicación 
conceptual basado en cuatro capas desarrollado previamente al Modelo de Referencia OSI. 

Se conoce como Modelo TCP/IP debido a que los protocolos originales desarrollados fueron el 
Transmission Control Protocol (TCP) y el Internet Protocol (IP). Es ocasionalmente llamado 
modelo DoD (Department of Defense), porque el desarrollo del modelo fue financiado por la 
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) cuyos requerimientos condujeron a la 
elección de una red de conmutación de paquetes basada en una capa sin conexión que opera a 
través de distintas redes. 

El modelo fue especificado formalmente en los RFC 1122 y 1123, en Octubre de 1989. 

(https://tools.ietf.org/html/rfc1122 y https://tools.ietf.org/html/rfc1123) 

Define cuatro categorías de funciones que deben ocurrir para que las comunicaciones se lleven a 
cabo correctamente.

El modelo especifica cómo los datos deben ser empaquetados, direccionados, transmitidos, 
enrutados y recibidos. 
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Modelo TCP/IP
El modelo TCP/IP y sus protocolos relacionados 
son mantenidos por la IETF (Internet Engineering 
Task Force). 
● Los estándares del protocolo TCP/IP son 

abiertos y ampliamente soportados por todo 
tipo de sistemas, es decir, se puede disponer 
libremente de ellos y son desarrollados 
independientemente del hardware de los 
ordenadores o de los sistemas operativos.  

● TCP/IP funciona prácticamente sobre cualquier 
tipo de medio, no importa si es una red 
Ethernet, una conexión ADSL o una fibra 
óptica. 

● TCP/IP emplea un esquema de 
direccionamiento que asigna a cada equipo 
conectado una dirección única en toda la red, 
aunque la red sea tan extensa como Internet. 

AplicaciónAplicación
AplicationAplication

TransporteTransporte
TransportTransport

InternetInternet

Acceso a la redAcceso a la red
Network AccessNetwork Access

Representa datos para el usuarioRepresenta datos para el usuario
Control de Control de codificacióncodificación y dialogo y dialogo

Admite la comunicación entreAdmite la comunicación entre
Distintos dispositivos en dif redesDistintos dispositivos en dif redes

Determina el mejor caminoDetermina el mejor camino
A A travéstravés de la red de la red

Controla los dispositivos de hardControla los dispositivos de hard
Y los medios que crean la redY los medios que crean la red

44

33

22

11
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Modelo TCP/IP
Capa 1 - Acceso a la red

Esta describe los métodos de comunicación 
de capa física, direccionamiento físico (MAC 
y LLC). Similar a las capas 1 y 2 del modelo 
de referencia OSI. Define detalladamente la 
forma en que los datos son enviados 
físicamente a través de la red, incluyendo 
cómo se envían los bits al medio de 
transmisión. 

Algunos protocolos incluidos dentro de la 
capa 1:  
● Ethernet  
● Token Ring 
● FDDI (Fiber Distributed Data Interface) 
● X.25  
● Frame Relay 

Capa 2 - Internet o interred: 

Similar a la capa 3 OSI. Direccionamiento 
lógico (Dirección IP) y determinación de 
rutas. Empaqueta los datos en datagramas 
IP, que contienen la dirección IP origen y la 
dirección IP destino. Estas direcciones se 
utilizan para enviar los datagramas entre 
servidores y a través de las redes. 
Responsable del enrutado de los datagramas 
IP. Algunos protocolos incluidos en la capa 2:  
● IP (Internet Protocol) 
● ICMP (Internet Control Message Protocol) 
● IGMP (Internet Group Management 

Protocol) 
● ARP (Address Resolution Protocol) 
● RARP (Reverse Address Resolution 

Protocol) 
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Modelo TCP/IP
Capa 3 - Transporte

Diseñada para permitir que las entidades pares, en los nodos de origen y de destino, lleven a cabo 
una comunicación, al igual que en la capa de transporte de OSI. Aquí se definieron dos protocolos 
de transporte de extremo a extremo. 
● El primero, TCP (Protocolo de Control de la Transmisión, del inglés Transmission Control 

Protocol), es un protocolo confiable orientado a la conexión que permite que un flujo de bytes 
originado en una máquina se entregue sin errores a cualquier otra máquina en la interred. Este 
protocolo segmenta el flujo de bytes entrante en mensajes discretos y pasa cada uno a la capa 
de interred. En el destino, el proceso TCP receptor vuelve a ensamblar los mensajes recibidos 
para formar el flujo de salida. También maneja el control de flujo para asegurar que un emisor 
rápido no pueda inundar a un receptor lento con más mensajes de los que pueda manejar.

● El segundo protocolo en esta capa, UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario, del inglés User 
Datagram Protocol), es un protocolo sin conexión, no confiable para aplicaciones que no desean 
la asignación de secuencia o el control de flujo de TCP y prefieren proveerlos por su cuenta. 
También se utiliza mucho en las consultas de petición-respuesta de una sola ocasión del tipo 
cliente-servidor, y en las aplicaciones en las que es más importante una entrega oportuna que 
una entrega precisa, como en la transmisión de voz o video.
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Modelo TCP/IP
Capa 4 - Aplicación

Similar a las capas 5, 6 y 7 del modelo de referencia OSI. Define como las aplicaciones de red 
tienen que comunicarse con la capa 3. El modelo TCP/IP no tiene capas de sesión o de 
presentación, ya que no se consideraron necesarias. Las aplicaciones simplemente incluyen 
cualquier función de sesión y de presentación que requieran. 

Algunos protocolos que se incluyen en la capa 4: 
● DNS (Domain Naming System) 
● HTTP (Hypertext Transfer Protocol) 
● Telnet (Telecommunication Network) 
● SSH (Secure Shell) 
● FTP (File Transfer Protocol) 
● TFTP (Trivial File Transfer Protocol) 
● SNMP (Simple Network Management Protocol) 
● SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) 
● DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) 
● RDP (Remote Desktop Protocol). 
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Modelo TCP/IP
Capa TCP/IPCapa TCP/IP Protocolos TCP/IPProtocolos TCP/IP

AplicaciónAplicación HTTP FTP TELNET SMTP DNS ...

TransporteTransporte TCP UDP

InternetInternet IP ARP ICMP IGMP RIP ...

Acceso a la Acceso a la 
RedRed

Ethernet 802.11
Token 
Ring

xDSL FDDI ...
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Comparación modelos OSI y TCP/IP
Los modelos de referencia OSI y TCP/IP tienen mucho 
en común. Ambos se basan en el concepto de una pila 
de protocolos independientes. Además, la funcionalidad 
de las capas es muy similar. Por ejemplo, en ambos 
modelos las capas por debajo de la de transporte, 
incluyendo ésta, se encuentran ahí para proporcionar 
un servicio de transporte independiente de la red, de 
extremo a extremo, para los procesos que desean 
comunicarse. Estas capas forman el proveedor de 
transporte. También en ambos modelos, las capas que 
están arriba de la de transporte son usuarias orientadas 
a la aplicación del servicio de transporte.

Hay tres conceptos básicos para el modelo OSI:
1.  Servicios.
2.  Interfaces.
3.  Protocolos. 

AplicaciónAplicación
AplicationAplication

PresentaciónPresentación
PresentationPresentation

SesiónSesión
SessionSession

TransporteTransporte
TransportTransport

RedRed
NetworkNetwork

Enlace de DatosEnlace de Datos
Data LinkData Link

FísicaFísica
PhysicalPhysical

AplicaciónAplicación
AplicationAplication

TransporteTransporte
TransportTransport

InternetInternet

Acceso a la redAcceso a la red
Network AccessNetwork Access
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Comparación modelos OSI y TCP/IP
Cada capa OSI desempeña ciertos servicios para la capa que está sobre ella. Especifica cuáles 
son los parámetros y qué resultados se pueden esperar. Pero no dice nada sobre su 
funcionamiento interno.

Al principio, el modelo TCP/IP no tenía una distinción clara entre los servicios, las interfaces y los 
protocolos, aunque las personas han tratado de reajustarlo a fin de hacerlo más parecido al OSI.

Los protocolos en el modelo OSI están ocultos de una mejor forma que en el modelo TCP/IP, 
además se pueden reemplazar con relativa facilidad a medida que la tecnología cambia. La 
capacidad de realizar dichos cambios con transparencia es uno de los principales propósitos de 
tener protocolos en capas en primer lugar.

El modelo de referencia OSI se ideó antes de que se inventaran los protocolos correspondientes. 
Este orden significa que el modelo no estaba orientado hacia un conjunto específico de protocolos, 
un hecho que lo hizo bastante general. La desventaja de este orden fue que los diseñadores no 
tenían mucha experiencia con el tema y no supieron bien qué funcionalidad debían colocar en 
cada una de las capas. Por ejemplo, en un principio la capa de enlace de datos trabajaba sólo con 
redes de punto a punto. Cuando surgieron las redes de difusión, fue necesario insertar una nueva 
subcapa al modelo.
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Comparación modelos OSI y TCP/IP
Cuando las personas empezaron a construir redes reales mediante el modelo OSI y los protocolos 
existentes, se descubrió que estas redes no coincidían con las especificaciones de los servicios 
requeridos, de modo que tuvieron que integrar en el modelo subcapas convergentes que 
permitieran cubrir las diferencias. Finalmente, el comité en un principio esperaba que cada país 
tuviera una red operada por el gobierno en la que se utilizaran los protocolos OSI, por lo que no se 
tomó en cuenta la interconexión de redes privadas. Las cosas no salieron como se esperaba.

Con TCP/IP sucedió lo contrario: primero llegaron los protocolos y el modelo era en realidad sólo 
una descripción de los protocolos existentes. No hubo problema para que los protocolos se 
ajustaran al modelo. Encajaron a la perfección. El único problema fue que el modelo no encajaba 
en ninguna otra pila de protocolos. En consecuencia, no era útil para describir otras redes que no 
fueran TCP/IP.

Hay otra diferencia en el área de la comunicación sin conexión frente a la comunicación orientada 
a conexión. El modelo OSI soporta ambos tipos de comunicación en la capa de red, pero sólo la 
comunicación orientada a conexión en la capa de transporte, en donde es más importante (ya que 
el servicio de transporte es visible a los usuarios). El modelo TCP/IP sólo soporta un modo en la 
capa de red (sin conexión) pero soporta ambos en la capa de transporte, de manera que los 
usuarios tienen una alternativa, que es muy importante para los protocolos simples de petición-
respuesta.
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Comunicación de mensajes
En teoría, una única comunicación, como un video musical o un mensaje de correo electrónico, 
podría enviarse a través de una red desde un origen hasta un destino como un stream de bits 
masivo y continuo. Si en realidad los mensajes se transmitieron de esta manera, significará que 
ningún otro dispositivo podrá enviar o recibir mensajes en la misma red mientras esta transferencia 
de datos está en progreso. Estos grandes streams de datos originarán retrasos importantes. 
Además, si falla un enlace en la infraestructura de la red interconectada durante la transmisión, el 
mensaje completo se perdería y tendría que retransmitirse completamente.

Un método mejor es dividir los datos en partes más pequeñas y manejables para enviarlas por la 
red. La división del stream de datos en partes más pequeñas se denomina segmentación. La 
segmentación de mensajes tiene dos beneficios principales:
● Al enviar partes individuales más pequeñas del origen al destino, se pueden intercalar muchas 

conversaciones diversas en la red. Este proceso se denomina multiplexación. 
● La segmentación puede aumentar la confiabilidad de las comunicaciones de red. No es 

necesario que las partes separadas de cada mensaje sigan el mismo recorrido a través de la red 
desde el origen hasta el destino. Si una ruta en particular se satura con el tráfico de datos, o 
falla, las partes individuales del mensaje aún pueden direccionarse hacia el destino mediante los 
recorridos alternativos. Si parte del mensaje no logra llegar al destino, solo se deben retransmitir 
las partes faltantes. 
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Comunicación de mensajes
La desventaja de utilizar segmentación y 
multiplexación para transmitir mensajes a través 
de la red es el nivel de complejidad que se agrega 
al proceso. Supongamos que tuviera que enviar 
una carta de 100 páginas, pero  en cada sobre 
solo cabe una. El proceso de escribir la dirección, 
etiquetar, enviar, recibir y abrir los 100 sobres 
requeriría mucho tiempo tanto para el emisor 
como para el destinatario.

En las comunicaciones de red, cada segmento 
del mensaje debe seguir un proceso similar para 
asegurar que llegue al destino correcto y que 
pueda volverse a armar en el contenido del 
mensaje original.

Varios tipos de dispositivos en toda la red 
participan para asegurar que las partes del 
mensaje lleguen a los destinos de manera 
confiable.
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Encapsulamiento
Mientras los datos de la aplicación bajan por la pila de protocolos y se transmiten por los medios 
de la red, varios protocolos le agregan información en cada capa. Esto comúnmente se conoce 
como proceso de encapsulación.

La forma que adopta una porción de datos en cualquier capa se denomina “unidad de datos del 
protocolo (PDU del ingles Protocol Data Unit)”. Durante la encapsulación, cada capa encapsula las 
PDU que recibe de la capa superior de acuerdo con el protocolo que se utiliza.

En cada etapa del proceso, una PDU tiene un nombre 
distinto para reflejar sus nuevas funciones.  
● Datos/Data: término general para la PDU que se 

utiliza en la capa de aplicación.
● Segmento/Segments: PDU de la capa de transporte.
● Paquete/Packets: PDU de la capa de red
● Trama/Frame: PDU de la capa de enlace de datos
● Bits: PDU de la capa física que se utiliza cuando se 

transmiten datos físicamente por el medio
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Encapsulamiento
Las redes deben realizar los siguientes cinco pasos de conversión a fin de encapsular los datos:  
1. Crear los datos. Cuando un usuario envía un mensaje de correo electrónico, sus caracteres 

alfanuméricos se convierten en datos que pueden recorrer la internetwork.  
2. Empaquetar los datos para ser transportados de extremo a extremo. Al utilizar segmentos, la 

capa de transporte asegura que los hosts del mensaje en ambos extremos del sistema de correo 
electrónico se puedan comunicar de forma confiable.  

3. Agregar la dirección de red al encabezado. Los datos se colocan en un paquete o datagrama 
que contiene el encabezado de red con las direcciones lógicas de origen y de destino. Estas 
direcciones ayudan a los dispositivos de red a enviar los paquetes a través de la red por una 
ruta seleccionada. 

4. Anexar la dirección local al encabezado de enlace de datos. Cada dispositivo de la red debe 
poner el paquete dentro de una trama. La trama le permite conectarse al próximo dispositivo de 
red conectado directamente en el enlace. Cada dispositivo en la ruta de red seleccionada 
requiere el entramado para poder conectarse al siguiente dispositivo.  

5. Realizar la conversión a bits para su transmisión. La trama debe convertirse en un patrón de 
unos y ceros (bits) para su transmisión a través del medio. Una función de temporización 
permite que los dispositivos distingan estos bits a medida que se trasladan por el medio. El 
medio en la internetwork física puede variar a lo largo de la ruta utilizada. 
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Encapsulamiento
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Desencapsulamiento
La desencapsulación es el proceso que utilizan los dispositivos receptores para eliminar uno o 
más de los encabezados de protocolo.
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