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PREAMBULO

Propésito

Esta guia conduce, de forma paso a paso y verificable, la construccién de una topologia con

cuatro routers y cuatro LAN en Cisco Packet Tracer, el diseno del direccionamiento
usando VLSM y la implementacion de enrutamiento estatico. Al finalizar, el estudiante
debera demostrar conectividad con ping entre PCs de distintas redes.

Para el ejemplo se usa XX=13. En los ejercicios propuestos, XX sera los dos tltimos digitos
de la cédula (o el valor asignado por el docente). Mantenga este criterio en el direccionamiento.

Criterios de trabajo

» Realice primero el diseno del direccionamiento (VLSM) antes de configurar routers.

» Guarde evidencias: capturas de show ip interface brief, show ip route y pruebas ping.

1 Guia de Laboratorio
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\

Competencias

= Manejo bésico de la CLI de Cisco IOS: enable, configure terminal, interface, ip address, no
shutdown, copy running-config startup-config.

s Comprension de redes conectadas.

= Seleccion correcta de la interfaz de salida o del siguiente salto en rutas estéticas.

J

Objetivos

N\

» Construir en Cisco Packet Tracer una topologia multi-router con cuatro LAN y enlaces punto
a punto.

» Disenar un esquema de direccionamiento IPv4 con VLSM para redes LAN y subredes /30
para enlaces entre routers.

» Configurar interfaces FastEthernet y Serial (IP, méscara, activacion) en los routers.

» Implementar rutas estéticas con ip route para lograr conectividad completa.

» Verificar la configuracién con comandos show y pruebas ping.

\_

Resultados esperados

(

Al finalizar la practica, el estudiante deberéa entregar:

1. Archivo .pkt con la topologia completamente implementada y con la configuracién aplicada
en todos los dispositivos.

2. Tabla de direccionamiento IPv4 (VLSM) que incluya redes LAN y enlaces punto a punto
/30 (red, méascara, gateway/puertas de enlace e IP asignadas por interfaz).

3. Evidencias de conectividad extremo a extremo: capturas de pruebas ping entre LAN y salidas
de show ip route (y, si aplica, show ip interface brief) que demuestren el enrutamiento

correcto.

-
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Escenario y topologia de la practica

1.1 Escenario problematico (ABP)

Una institucion requiere interconectar cuatro areas (LAN) ubicadas en puntos diferentes del cam-
pus. Cada area tiene una cantidad distinta de dispositivos, por lo que el esquema de direccionamiento
debe optimizar el uso de IP mediante VLSM. Ademaés, el trafico entre areas debe viajar por enlaces

punto a punto entre routers.

Disetie el direccionamiento (LAN y enlaces), construya la topologia en Cisco Packet Tracer,

configure los routers e implemente enrutamiento estatico para lograr conectividad extremo a

extremo.

1.2 Topologia logica

La topologia corresponde a un anillo/cuadrado de cuatro routers, donde cada router conecta una
LAN por FastEthernetO/1 y se enlaza con sus vecinos mediante enlaces punto a punto.

192.168.XX.0
XX=13
120 host 40 host
. )—X) (X) ()
Switchl R g | Ro Switch2
20 host 62 host
(X (X ()
Switchd Routerd Router3 Switch3

Figura 1.1: Topologia de referencia para la practica (ejemplo con XX=13).

1.3 Identificacion de redes y subredes
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La identificacion de redes y subredes consiste en separar la topologia en segmentos logicos para
asignar un bloque IP adecuado a cada uno. Este proceso permite planificar el direccionamiento con

orden, evitar solapamientos y facilitar la configuracién del enrutamiento estatico.

192.168.XX.0
XX=13
120 host | I 40 host
...... (%)
Switch1 R 1 V
VIII VI
20 host 62 host
(....] - ==
) X) o)
4 Redes 4 Subredes

Figura 1.2: Organizacién e identificacién de redes y subredes en la topologia.

1.4 Requerimientos de hosts

» LAN 1 (Routerl (R1)): 120 hosts.
» LAN 2 (Router3 (R3)): 62 hosts.
» LAN 3 (Router2 (R2)): 40 hosts.
» LAN 4 (Router4 (R4)): 20 hosts.

» Enlaces entre routers: subredes /30 (2 IP utilizables por enlace).

Para evitar quedarse sin direcciones cuando se pide una cantidad exacta de hosts, en esta guia se
usa el criterio 2" —3 como margen de seguridad (en lugar de 2" —2). Esto garantiza disponibilidad

de hosts al incluir consideraciones practicas de direccionamiento.

7 Guia de Laboratorio



Direccionamiento y subnetting (VLSM)

2.1 Red base y criterio XX

Se define la red base como:
192.168.XX.0/24

Para el ejemplo de la guia se usa XX=13. En su préctica, use el valor indicado por el docente.

2.2 Asignacion de LAN por tamano (de mayor a menor)

Aplicando VLSM, se asigna primero la LAN con mayor cantidad de hosts.

Para una comprensiéon méas amplia de los conceptos aplicados en este ejercicio, consulte GA-1
(Guia de Aprendizaje 1), donde se detallan los fundamentos teoricos y ejemplos paso a paso.

| R1 120 host 2 4 Miscara /30

2 8 Miscara /29

192.168.13.0 /25 D.S 3:”3 o0 2 % Méscara/28

n-a>= 5 .

192.168.13.1 /25 D.G n=7 ! . Mascara /27
28 4 Mascara /26

192.168.13.2 /25 host 125>=120 57 128 Miscara j25
192.168.13.126 /25 host P 356 Miscara /24

192.168.13.127 /25 D.B

[l R3 &2 host

192.168.13.128 /25 D.S 2°n-3

2Mn-3>=62
192.168.13.129 /25 D.G h=7
192.168.13.230 /25 host 125>=62
192.168.13.254 /25 host

192.168.13.255 /25 D.B

Figura 2.1: Ejemplo de VLSM para LAN (R1 y R3).
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Il R2

192.168.14.0 /26 D.5
192.168.14.1 /26 D.G

192.168.14.2 /26 host
192.168.14.62 /26 host

192.168.14.63 /26 D.B

IV R4

192.168.14.64 /27 D.S

192.168.14.65 /27 D.G

192.168.14.66 /27 host

192.168.14.94 /27 host
192.168.14.95 /27 D.B

40 host

27n-3
2°n-3>=40
n=6
61>=40

20 host

2An-3
2hn-3=>=20
n=5
29>=20

Figura 2.2: Ejemplo de VLSM para LAN (R2 y R4).

2.2.1 Tabla de direccionamiento para LAN (ejemplo XX=13)

LAN Router Red / Mascara Gateway Rango de hosts

1 R1 192.168.13.0/25 192.168.13.1 192.168.13.2 — 192.168.13.126
I R3 192.168.13.128 /25 192.168.13.129 192.168.13.130 — 192.168.13.254
11 R2 192.168.14.0/26 192.168.14.1 192.168.14.2 — 192.168.14.62

v R4 192.168.14.64/27  192.168.14.65  192.168.14.66 — 192.168.14.94

Cuadro 2.1: Direccionamiento LAN con VLSM (XX=13).

2.3 Subredes para enlaces entre routers (/30)

Cada enlace punto a punto usa una mascara /30 (4 direcciones: red, 2 hosts, broadcast).

Guia de Laboratorio
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\Y%

192.168.14.96

192.168.14.97

192.168.14.98

192.168.14.99

\Y

192.168.14.104

192.168.14.105

192.168.14.106

192.168.14.107

/30 D.S

/30 RT

/30 R2

/30 D.B

/30 D.S

/30 R3

/30 R4

/30 D.B

Vi

192.168.14.100

192.168.14.101

192.168.14.102

192.168.14.103

VIl

192.168.14.108

192.168.14.109

192.168.14.110

192.168.14.111

/30 D.S

/30 R2

/30 R3

/30 D.B

/30 D.S

/30 R4

/30 R1

/30 D.B

Figura 2.3: Ejemplo de subredes /30 para enlaces entre routers.

2.3.1 Tabla de direccionamiento para enlaces /30 (ejemplo XX=13)

Enlace Entre Red /30 IP Router A IP Router B Broadcast
\Y R1-R2 192.168.14.96/30  R1:192.168.14.97 R2: 192.168.14.98  192.168.14.99
VI R2-R3 192.168.14.100/30 R2:192.168.14.101 R3: 192.168.14.102 192.168.14.103
VII R3-R4 192.168.14.104/30 R3: 192.168.14.105 R4: 192.168.14.106 192.168.14.107
VIII R4-R1 192.168.14.108/30 R4:192.168.14.109

R1:192.168.14.110

192.168.14.111

Cuadro 2.2: Direccionamiento de enlaces punto a punto /30 (XX=13).

En su practica, si cambia XX, debe recalcular estas redes (especialmente si la red base no es

/24 o si el docente cambia el tamano de los bloques). Mantenga la logica: LAN de mayor a
menor y enlaces /30.

Guia de Laboratorio



Construccion de la topologia en Cisco

Packet Tracer

3.1 Equipos a utilizar

En Cisco Packet Tracer, ubique los siguientes dispositivos:

» 4 Routers (recomendado: Cisco 1841).
» 4 Switches (recomendado: 2960-24TT).

= 4 PCs (PC1, PC2, PC3, PC4).

¥ Cisco Packet Tracer

File Edit Options View Tools Extensions Window Help
EERDOLA PA¢CY QAQOE ESE ?
SQa@X /s rme ¢ M

(<". Logical)(_| Physical)x 372,715

e: 00:00:05((D ) ) (@Realtime)(&. Simulation
> 7 B B B B B B B B 7 7 7§ . |Fire LastStatus Source Destination Type Color Time(sec) Periodic Num Edit Delete
BIm s we @RI RRRETR2IE2EY O
Fonmie
(Select a Device to Drag and Drop to the Workspace)

Figura 3.1: Interfaz de Cisco Packet Tracer: dispositivos y area de trabajo.

3.2 Cableado recomendado

3.2.1 LAN (PC-Switch—Router)

= Use Copper Straight-Through.

= Conecte: PC FastEthernetO0 — Switch Fa0/1.

11
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s Conecte: Switch Fa0/2 — Router FaO/1.

failvi a1
g 3 5 . ,
PLAT 2960-24TT 1841 1841 2950.24TT PC-PT
PC1 Suitch1 Rewter] Fouter? Switch2 PC2
e fali
O ———5 p’mu;u;—-'-—"—-'n_r_—._pc;!w
P(‘P‘I" 2960-24TT 1841 1841 Swiichd PC3
: Switcht Reuterd Routerd
PCA
Figura 3.2: Diagrama de conexién Router con LAN.
3.3 Agregar modulos seriales (WIC-1T)
1. Haga clic en cada router y vaya a la pestana Physical.
2. Apague el router (interruptor de energia).
3. Inserte el moédulo WIC-1T (en el/los slots disponibles).
4. Encienda el router nuevamente.
¥ Router1 - m] X

F'hzsical Config  CLI  Attributes

MODULES &

HWIC-2T

HWIC-1GE-SFP Zoom In

Physical Device View

Original Size

HWIC4ESW
HWIC-8A

HWIC-AP-AG-B »

WIC-1AM

WIC-1ENET
WIC-1T
WIC-2AM
WIC-2T
WIC-Cover
GLC-LH-SMD

Figura 3.3: Modulos Cisco 1841 - Insertar WIC-1T.

12
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Configuracion de interfaces en los routers

Antes de iniciar la configuracion, realice la conexion entre routers con cable serial o Copper Cross-
Over, de acuerdo con la disponibilidad fisica del laboratorio con el fin de tener un seguimiento

practico-simulado.

fa0/ B0

= - -
7 ,_i'________l_______‘ _'_A_H—A’_“'gj
PC-PT 2960-24TT 2960-24TT PTP‘T

pcz Switch1 0 1 uitens Bca

s0/0/0
s0/0/0

L] fa0/0 [
e - —
= = '.-'..__._ i y J'_ﬂ_: i__g
= 2960-24TT 1841 B 2960-24TT £
1841 Svitchd. PC-PT

PCPT Switch2 Router! Routers PC4

PC1

Figura 4.1: Conexioén fisica entre routers segtin disponibilidad de cableado.

= Ingrese al CLI del router y responda no cuando pregunte por initial configuration dialog.

= Use enable para modo privilegiado y configure terminal para modo de configuracion global.

En cada router se recomienda

= Guardar configuracion al final con copy running-config startup-config.

4.1 R1 (LAN I v enlaces V, VIII)

R1 - configuracién base e interfaces

Router > enable
Router# configure terminal
Router (config)# hostname R1

! LAN I

Rl1(config)# interface fastEthermnet 0/1

Ri(config-if)# ip address 192.168.13.1 255.255.255.128
Ri1(config-if)# no shutdown

Ri(config-if)# exit

! Enlace V (R1--R2)

13
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e N
Rl1(config)# interface serial 0/0/0
Rl1(config-if)# ip address 192.168.14.97 255.255.255.252
Ri(config-if)# no shutdown
Rl (config-if)# exit
! Enlace VIII (R1--R4)
Ri(config)# interface fastEthernet 0/0
Rl1(config-if)# ip address 192.168.14.110 255.255.255.252
Rl1(config-if)# no shutdown
Ri(config-if)# end
\ J
Digitalizacidén de comandos - verificacién en R1
R1# show ip interface brief

Rl {config-if)#

Rl {config-if)#end
R1%

Rl#show ip interface brief

$LINK-5-CHRNGED: Interface FastEthernet(/0, changed state to up

%5Y5-5-CONFIG I: Configured from conscle by console

Interface IP-Rddress CK? Method Status Frotocol

FastEthernet0/0 192.168.14.110 YES manual up down

FastEthernetl/1 192.1658.13.1 YES5 manual up up

Serial0d/0/0 192.168.14.97 YES manual down down

S5eriald/1/0 unassigned YES NVRAM administratively down down

Vlianl unassigned YES NVEAM administratively down down

R1#

Copy Paste

() Top

Figura 4.2: Salida esperada del comando show ip interface brief en RI.

Al ingresar show ip interface brief, se espera visualizar un resultado similar al de la imagen,

con las interfaces configuradas en estado up/up. Tome una captura de pantalla como evidencia

de la practica.

4.2 R2 (LAN III y enlaces V, VI)

R2 - configuracidén base e interfaces

Router > enable
Router# configure terminal
Router (config)# hostname R2

! LAN III

R2(config)# interface fastEthernet 0/1

14

Guia de Laboratorio



USTA - Ing. Electronica Guia de Laboratorio GL-1

R2(config-if)# ip address 192.168.14.1 255.255.255.192
R2(config-if)# no shutdown
R2(config-if)# exit

! Enlace V (R2--R1)

R2(config)# interface serial 0/0/0

R2(config-if)# ip address 192.168.14.98 255.255.255.252
R2(config-if)# no shutdown

R2(config-if)# exit

! Enlace VI (R2--R3)

R2(config)# interface serial 0/1/0

R2(config-if)# ip address 192.168.14.101 255.255.255.252
R2(config-if)# no shutdown

R2(config-if)# end

Digitalizacién de comandos - verificacidn

R2# show ip interface brief

R2 (config-if) #end
R2#
35Y5-5-CONFIG I: Configured from comnsole by console

RZ#show ip interface brief

Interface IF-Address OK? Method Status Protocol

FastEthernet(/0 unassigned YES HVRAM administratively down down

FastEthernetl/1 192.168.14.1 YES5 manual up up

S5eriald/o0/0 192.168.14.98 YES manual up up

Serial0n/1/0 192.168.14.101 YES manual down down

Vlianl unassigned YES5 NVEAM administratively down down

r24

Copy Paste

() Top

Figura 4.3: Salida esperada del comando show ip interface brief en R2.

Al ingresar show ip interface brief, se espera visualizar un resultado similar al de la imagen,
con las interfaces configuradas en estado up/up. Tome una captura de pantalla como evidencia

de la practica.

4.3 R3 (LAN II y enlaces VI, VII)

R3 - configuracién base e interfaces

Router > enable
Router# configure terminal
Router (config)# hostname R3

15 Guia de Laboratorio
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! LAN II

R3(config)# interface fastEthernet 0/1

R3(config-if)# ip address 192.168.13.129 255.255.255.128
R3(config-if)# no shutdown

R3(config-if)# exit

! Enlace VII (R3--R4)

R3(config)# interface serial 0/0/0

R3(config-if)# ip address 192.168.14.105 255.255.255.252
R3(config-if)# no shutdown

R3(config-if)# exit

! Enlace VI (R3--R2)

R3(config)# interface serial 0/1/0

R3(config-if)# ip address 192.168.14.102 255.255.255.252
R3(config-if)# no shutdown

R3(config-if)# end

Digitalizacién de comandos - verificacidén en R3

R3# show ip interface brief

- J
R3#show ip interface brief
Interface IP-Rddress OK? Method Status Protocol
FastEthernet0d/0 unassigned YES NVRAEM administratively down down
FastEthernet0/1 192.168.13.129 YES manual up up
Seriald/o0/0 192.168.14.105 YES manual down down
Serial0/1/0 192.168.14.102 YES manual up up
Vlanl unassigned YES NVRAEM administratively down down
R3¥
Copy Paste
(] Top

Figura 4.4: Salida esperada del comando show ip interface brief en R3.

Al ingresar show ip interface brief, se espera visualizar un resultado similar al de la imagen,
con las interfaces configuradas en estado up/up. Tome una captura de pantalla como evidencia
de la practica.

4.4 R4 (LAN IV y enlaces VII, VIII)
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R4 - configuracidén base e interfaces

Router > enable
Router# configure terminal
Router (config)# hostname R4

! LAN IV

R4 (config)# interface fastEthernet 0/1

R4 (config-if)# ip address 192.168.14.65 255.255.255.224
R4 (config-if)# no shutdown

R4 (config-if)# exit

! Enlace VII (R4--R3)

R4 (config)# interface serial 0/0/0

R4(config-if)# ip address 192.168.14.106 255.255.255.252
R4 (config-if)# no shutdown

R4 (config-if)# exit

! Enlace VIII (R4--R1)

R4 (config)# interface fastEthernet 0/0

R4 (config-if)# ip address 192.168.14.109 255.255.255.252
R4 (config-if)# no shutdown

R4 (config-if)# end

Digitalizacidén de comandos - verificacién en R4

R4# show ip interface brief

- J

R4#show ip interface brief
Interface IP-Address OK? Method Status Protocol
FastEthernet(/0 192.168.14.10% YES manual up up
FastEthernet(/1 192.1658.14.65 YES manual up up
S5erial0/0/0 192.168.14.106 YES manual up up

I S5erial0/1/0 unassigned YES NVREAM administratively down down
Vlianl unassigned YES NVEAM administratively down down
R4F

Copy Paste
|
(] Top

Figura 4.5: Salida esperada del comando show ip interface brief en R4.

Al ingresar show ip interface brief, se espera visualizar un resultado similar al de las ima-
gene, con las interfaces configuradas en estado up/up. Tome una captura de pantalla como

evidencia de la practica.
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Figura 4.6: Comprobacién final: interfaces encendidas y operativas después de la configuracion.

La evidencia final debe mostrar que, una vez configurado el router, las interfaces y protocolos
aparecen encendidas en estado up/up.
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Enrutamiento estatico

5.1 Concepto

Una ruta estatica es una entrada creada manualmente en la tabla de enrutamiento para indicar
hacia dénde enviar paquetes destinados a una red remota.

Sintaxis general:

ip route <red-destino> <mascara> <next-hop | interfaz-salida>

En esta guia se recomienda usar interfaz-salida, se ingresa la interfaz por la cual quiero realiazar

los enlaces punto a punto (para esto se elige la salida que recorra menos caminos)

5.2 Redes conocidas por cada router

= R1 conoce directamente: LAN I, Enlace V, Enlace VIII, se deberan presentar LAN II, LAN III,
LAN IV y enlaces VI y VII.

= R2 conoce directamente: LAN III, Enlace V, Enlace VI, se deberan presentar: LAN I, LAN II,
LAN IV y enlaces VII y VIII.

= R3 conoce directamente: LAN II, Enlace VI, Enlace VII, se deberan presentar: LAN I, LAN III,
LAN IV y enlaces V y VIII.

= R4 conoce directamente: LAN IV, Enlace VII, Enlace VIII,se deberan presentar: LAN I, LAN II,
LAN III y enlaces V y VI.

5.3 Rutas a configurar

5.3.1 R1 — rutas hacia redes remotas

R1 - rutas estaticas

R1# configure terminal
! LAN II (R3)

ip route 192.168.13.128 255.255.255.128 s0/0/0
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Figura 5.1: Tabla de enrutamiento en R1 con show ip route.

( N
! LAN IITI (R2)
ip route 192.168.14.0 255.255.255.192 s0/0/0
! LAN IV (R4)
ip route 192.168.14.64 255.255.255.224 £f0/0
! Enlace VI (R2--R3)
ip route 192.168.14.100 255.255.255.252 £f0/0
! Enlace VII (R3--R4)
ip route 192.168.14.104 255.255.255.252 £f0/0
- J
Digitaliz n de comandos - verificacidén de rutas
show ip route
& J
Rl#show ip route
Codes: C - connected, 3 - static, I - IGRP, R - RIF, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP extermal, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OS5PF NSSA external type 1, N2 - O5PF HS55A external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - O5PF external type 2, E - EGP
i - Is-I5, L1 - I5-IS5 level-1, L2 - I5-I5 level-2, ia - I5-I5 inter area
# — candidate default, U - per-user static route, o - CDR
P - periodic downloaded static route
I Gateway of last resort is not set
W
1 192.168.13.0/25 is subnetted, 2 subnets
[os 192.168.13.0 is directly connected, FastEthernet(/1
5 192.168.13.128 is directly connected, Serial0/0/0
192.168.14.0/24 is variably subnetted, & subnets, 3 masks
5 152.168.14.0/26 is directly connected, Serial0/0/0
5 192.168.14.64/27 is directly connected, FastEthernet0/0
cC 1%2.168.14.96/30 is directly connected, Seriald/0/0
5 152.168.14.100/30 is directly connected, FastEthernet0/0
5 192.168.14.104/30 is directly connected, FastEthernet0/0
C 152.168.14.108/30 is directly connected, FastEthernet0/0
R1¥
| Copy Paste
| Omee

Al verificar con show ip route, se espera encontrar los 5 enrutamientos estaticos creados para

R1, identificados con la letra S (Static). Tome una captura de pantalla como evidencia. Luego,

ingrese el comando copy running-config startup-config para guardar la configuracion, o el

comando write memory.
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5.3.2 R2 — rutas hacia redes remotas

R2 - rutas estaticas

R2# configure terminal
! LAN I (R1)
ip route 192.168.13.0 255.255.255.128 s0/0/0

! LAN II (R3)
ip route 192.168.13.128 255.255.255.128 s0/1/0

! LAN IV (R4)
ip route 192.168.14.64 255.255.255.224 s0/0/0

! Enlace VII (R3--R4)
ip route 192.168.14.104 255.255.255.252 s0/1/0

! Enlace VIII (R4--R1)
ip route 192.168.14.108 255.255.255.252 s0/0/0
end

Digitalizacién de comandos - verificacidén de rutas

show ip route

R2#show ip route
Codes: C - connected, 5 - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, © - O5PF, IR - OS5PF inter area
N1l - OSPF NSS4 external type 1, N2 - OSPF HNSS5A external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i - I5-I5, L1 - I5-1I5 level-1, L2 - I5-IS level-2, ia - I5-I5 inter area
# — candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

192.168.13.0/25 is subnetted, 2 subnets
s 192.168.13.0 is directly connected, Seriall/0/0

5 1%2.168.13.128 is directly connected, Seriald/1/0
192.168.14.0/24 is variably subnetted, € subnets, 3 masks

c 192,168.14.0/26 is directly connected, FastEthernet0/1

s 1%2.168.14.64/27 is directly connected, Seriald/0/0

C 152.168.14.96/30 is directly connected, Serial0/0/0

c 192.168.14.100/30 is directly conmected, Seriald/f1/0

s 192,168.14.104/30 is directly conmnected, Seriald/f1/0

s 1%2.168.14.108/30 is directly connected, Seriald/0/0

R2#

Copy Paste

(0 Top

Figura 5.2: Tabla de enrutamiento en R2 con show ip route.

Al verificar con show ip route, se espera encontrar los 5 enrutamientos estaticos creados para
R2, identificados con la letra S (Static). Tome una captura de pantalla como evidencia. Luego,
ingrese el comando copy running-config startup-config para guardar la configuracion, o el

comando write memory.
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5.3.3 R3 — rutas hacia redes remotas

R3 - rutas estaticas

R3# configure terminal
! LAN I (R1)
ip route 192.168.13.0 255.255.255.128 s0/1/0

! LAN IITI (R2)
ip route 192.168.14.0 255.255.255.192 s0/1/0

! LAN IV (R4)
ip route 192.168.14.64 255.255.255.224 s0/0/0

! Enlace V (R1--R2)
ip route 192.168.14.96 255.255.255.252 s0/1/0

! Enlace VIII (R4--R1)
ip route 192.168.14.108 255.255.255.252 s0/0/0
end

Digitalizacién de comandos - verificacidén de rutas

show ip route

R3#show ip route
Codes: C - conmected, 5 - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRPF, EX - EIGRP external, ¢ - O5PF, IL - O5PF inter area
N1 - OSPF NSS4 extermal type 1, N2 - OS5PF NSS4 external type 2
El1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i - I5-I5, L1 - I5-1I5 lewvel-1l, L2 - I5-I5 level-2, ia - I5-I5 inter area
[ | * - candidate default, U - per-user static route, o - QDR
P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

152.168.13.0/25 is subnetted, 2 subnets
5 162.168.13.0 is directly connected, Seriald/1/0

c 192.168.13.128 is directly connected, FastEthernet(/1
192.168.14.0/24 is variably subnetted, & subnets, 3 masks
s 1%2.168.14.0/26 is directly connected, SerialQ/1/0
5 152.168.14.64/27 is directly connected, Serial0/0/0
5 192,168.14.96/30 is directly connected, SerialQd/1/0
C 152.168.14.100/30 is directly connected, Seriald/1/0
c 162.168.14.104/30 is directly connected, Seriald/0/0
s 192.168.14.108/30 is directly connected, Seriald/0/0
H R34
| Copy Paste

[ [ Top

Figura 5.3: Tabla de enrutamiento en R3 con show ip route.

Al verificar con show ip route, se espera encontrar los 5 enrutamientos estaticos creados para
R3, identificados con la letra S (Static). Tome una captura de pantalla como evidencia. Luego,
ingrese el comando copy running-config startup-config para guardar la configuracion, o el

comando write memory.
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5.3.4 R4 — rutas hacia redes remotas

R4 - rutas estaticas

R4# configure terminal
! LAN I (R1)
ip route 192.168.13.0 255.255.255.128 £0/0

! LAN II (R3)
ip route 192.168.13.128 255.255.255.128 s0/0/0

! LAN IITI (R2)
ip route 192.168.14.0 255.255.255.192 s0/0/0

! Enlace V (R1--R2)
ip route 192.168.14.96 255.255.255.252 £0/0

! Enlace VI (R2--R3)
ip route 192.168.14.100 255.255.255.252 s0/0/0
end

Digitalizacién de comandos - verificacidén de rutas

show ip route

Rd4fshow ip route
Codes: C - conmnected, S5 - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP extermal, O - O5PF, IR - CSPF inter area
N1 - OSPF NSS4 external type 1, N2 - OSPF NS5S5A external type 2
El1 - OSPF external type 1, E2 - OS5PF external type 2, E - EGP
i - I5-I5, L1 - I5-I5 level-1l, L2 - I5-I5 level-2, ia - I5-I5 inter area
* — candidate default, U - per-user static route, o — CDR
P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

192.168.13.0/25 is subnetted, 2 subnets
5 192.16%8.13.0 isg directly connected, FastEthernet0/0

5 192.168.13.128 is directly connected, Serialds/0/0
152.168.14.0/24 is variably subnetted, € subnets, 3 masks
5 192,168.14.0/26 is directly connected, Serial0/0/0
[ns 192.168.14.64/27 is directly connected, FastEthernetO/1
5 192.168.14.96/30 is directly connected, FastEthernet0/0
5 192,168.14.100/30 is directly connected, Seriald/o/0
cC 1592.168.14.104/30 is directly connected, Seriald/0/0
C 152.168.14.108/30 is directly connected, FastEthernet0/0
R3]
I Copy Paste
{ O

Figura 5.4: Tabla de enrutamiento en R4 con show ip route.

Al verificar con show ip route, se espera encontrar los 5 enrutamientos estaticos creados para
R4, identificados con la letra S (Static). Tome una captura de pantalla como evidencia. Luego,
ingrese el comando copy running-config startup-config para guardar la configuracion, o el

comando write memory.
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Configuracion de PCs y pruebas de

conectividad
6.1 Configurar IP en cada PC
En cada PC:
1. Ir a Desktop — IP Configuration.
2. Seleccionar Static.
3. Ingresar IP, mascara y gateway segtn la tabla.
¥ pc1 = (@ X

Figura 6.1: Interfaz PC Cisco Packet Tracer.
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6.1.1 Tabla de PCs (ejemplo XX=13)

PC IP Mascara Gateway

PC1 192.168.13.2 255.255.255.128 192.168.13.1
PC2 192.168.14.2 255.255.255.192 192.168.14.1
PC3 192.168.13.130 255.255.255.128 192.168.13.129
PC4 192.168.14.66  255.255.255.224 192.168.14.65

Cuadro 6.1: Configuracion IP estatica en PCs.

6.2 Pruebas con ping

6.2.1 Ping al gateway

En cada PC pruebe primero el gateway de su LAN.

Ejemplo desde PC2:

C:\> ping 192.168.14.1

¥ pc2 = m] x
Physical ~ Config Desk‘loE Programming  Attributes

Command Prompt

Figura 6.2: Evidencia de ping al gateway desde PC2.

Como evidencia de la secciéon 6.2.1, tome una captura de pantalla del resultado del ping exitoso al
gateway. Luego repita esta verificacion con los deméas equipos y registre sus respectivas capturas.
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6.2.2 Ping entre redes

Luego pruebe conectividad entre LAN distintas.

Ejemplos sugeridos:

= PC1 — PC2: ping 192.168.14.2
= PC4 — PC3: ping 192.168.13.130

= PC3 — PCI1: ping 192.168.13.2

¥ pc1 = m] X

Physical ~ Config Desktoe Programming  Attributes

ICommand Prompt

n = 4ms, Average

Figura 6.3: Evidencia caso 1: ping de PC1 hacia PC2.

¥ pcy - O X

Physical ~ Config DESR{DE Programming  Attributes

and Line 1.0

Figura 6.4: Evidencia caso 2: ping de PC4 hacia PC3.
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¥ pcz = m] X
Physical  Config Deskloe Programming  Attributes

ICommand Prompt

nd Line 1.0

Pinging 1

Figura 6.5: Evidencia caso 3: ping de PC3 hacia PC1.
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Actividad vy entrega

Se requiere implementar una red corporativa que interconecta cuatro departamentos, cada uno
con una cantidad diferente de dispositivos. La topologia consiste en cuatro routers (R1, R2, R3,

R4) conectados en anillo, donde cada router da servicio a una LAN a través de un switch.

15 Host 192.168.XX.0 150 Host
e —(X O——)
<) \X <)
Switch1 Roulter1 Router2 Switch2
63 Host 80 Host
X\ (N
) -]
Switchd Routerd Router3 Switch3

Figura 7.1: Ejercicio 1. Topologia de referencia para la actividad.

7.1 Requerimientos de la red

» LAN 1 (conectada a Router2): 150 hosts.
» LAN 2 (conectada a Router3): 80 hosts.
= LAN 3 (conectada a Router4): 63 hosts.
» LAN 4 (conectada a Routerl): 15 hosts.

= Enlaces punto a punto: R1-R2, R2-R3, R3-R4, R4-R1; cada enlace requiere una subred con
capacidad para 2 hosts utiles (méascara /30).
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Red base asignada

La direccién de red base asignada es 192.168.XX.0/24, donde XX corresponde al niimero pro-

porcionado por el docente (ejemplo: si XX=15, la red base es 192.168.15.0/24).

7.2 Tareas a desarrollar

7.2.1 1. Diseno de direccionamiento VLSM

= Aplique la técnica VLSM para calcular las subredes necesarias para cada LAN y para los enlaces

entre routers.

= Considere el criterio de 2™ — 3 para determinar el prefijo adecuado que cubra la cantidad de hosts
solicitada.

= Elabore una tabla que incluya: direccién de red, mascara, rango de hosts utilizables y direccién
de broadcast para cada subred.

= Asigne direcciones IP a las interfaces de los routers y a los enlaces punto a punto.

7.2.2 2. Construccion en Cisco Packet Tracer

= Arme la topologia mostrada en la imagen, utilizando routers Cisco 1841, switches 2960 y PCs.
» Inserte los modulos seriales (WIC-1T) en los routers para los enlaces WAN.

= Cablee adecuadamente: use cable Straight-Through para las conexiones PC-Switch y Switch—

Router, y cable Serial DCE/DTE o Copper Cross-Over para los enlaces entre routers.

» Configure el clock rate en el extremo DCE de un enlace serial (por ejemplo, 64000).

7.2.3 3. Configuraciéon de dispositivos

» Asigne nombres a los routers (R1, R2, R3, R4).

= Configure las direcciones IP en las interfaces FastEthernet y Serial de cada router segin el
direccionamiento VLSM disenado.

» Active las interfaces con el comando no shutdown.

= Configure las PCs con direccion [P, méscara y gateway correspondiente.

7.2.4 4. Implementaciéon de enrutamiento estatico

= [dentifique las redes directamente conectadas a cada router.

» Agregue rutas estaticas en cada router para alcanzar todas las redes remotas (LAN y enlaces no
conectados directamente).
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Verifique que las rutas aparezcan en la tabla de enrutamiento con show ip route.

7.2.5 5. Pruebas de conectividad

Realice ping desde cada PC a su respectivo gateway.

Efectte pruebas de conectividad extremo a extremo entre PCs de diferentes LAN (por ejemplo,
desde PC de LAN1 a PC de LAN3).

Capture evidencias de los resultados exitosos.

7.3 Entrega

Resultados esperados

El estudiante debe entregar:

» Archivo .pkt con la topologia completamente funcional.
» Tabla de direccionamiento VLSM (en formato digital o captura).

» Evidencias de show ip interface brief y show ip route de todos los routers.

» Capturas de pantalla de las pruebas de ping exitosas.

(& _/

El valor de XX debe ser el indicado por el docente. Si no se especifica, utilice XX=13 como
referencia. Asegurese de recalcular todas las subredes si cambia la red base.
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