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INTRODUCCION

El presente documento esta orientado a la configuracion que se hace a una red
empresarial en Bogota a través de una propuesta de simulacién de sus equipos
con el software CISCO Packet Tracer.

Esta empresa tiene configurado los encaminadores de las diferentes sedes de
trabajo con el protocolo OSPF en la misma é&rea, lo cual hace que el
funcionamiento de dicha red no sea el adecuado debido estos equipos conocen
la informaciébn de toda la topologia de la red y también reciben las

actualizaciones de las rutas de encaminamiento.

Por esta razén los objetivos planteados en este documento hacen referencia a
realizar una optimizacion en el proceso de encaminamiento de la red empresarial
por medio de la segmentacion de &reas en las sedes de trabajo, la configuracion
de é&reas stub y el protocolo HSRP en cada uno de los encaminadores de las

distintas sedes de la empresa.

Este documento esta estructurado en una parte tedrica el cual se explica
conceptos basicos que se tienen en cuenta para realizar lo estipulado en los
objetivos, también una metodologia utilizada para establecer la configuracion
gue se realiza en la red empresarial y finalmente se muestra los resultados y

conclusiones que se obtienen al realizar la simulacion de la red empresarial.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, las empresas del sector de las Telecomunicaciones han venido

trabajando sus topologias de red con diferentes protocolos de encaminamiento.

Las empresas que tienen sus sedes de trabajo ubicadas en diferentes sitios del
pais utilizan el protocolo de encaminamiento OSPF aprovechando que su
funcionamiento se basa en disefar la red de manera jerarquica, segmentar la
red por areas y enviar actualizaciones cuando se produce un cambio en las areas
(Academy, 2007).

Sin embargo, la red empresarial que tiene sus distintas sedes en la ciudad de
Bogota tiene sus equipos funcionando todos en el area cero, es decir, el area
principal. Lo cual hace que los encaminadores de cada sede reciban informacién
de toda la topologia de la red y también las actualizaciones de ruta de los demas
equipos. Esto se traduce en tablas de encaminamiento robustas lo que
potencialmente implica un funcionamiento mas lento de la red debido al uso de
los recursos que necesita cada encaminador para analizar las diferentes

entradas registradas.

Para evitar que los encaminadores de las sedes de la red empresarial reciban
informacion de toda la topologia de la red y las actualizaciones se configuran
areas stub en cada uno de ellos. Un area stub consiste en configurar una ruta
por defecto de salida en un encaminador y asi evitar las actualizaciones en su
tabla de encaminamiento. (Academy, 2007). Esto traerd beneficios a la red de
la empresa gracias a que cada encaminador tendra una ruta especifica por la
cual podra enviar su trafico hacia las demas sedes y asi evitar la congestiéon de
la red. Por esto para implementar una correcta solucién al problema que tiene la

empresa con las sedes en Bogota se configuraran areas stub.

Teniendo en cuenta esta situacion previamente descrita, la pregunta que se
aborda en este documento es: ¢ Queé tipo de solucidn se puede implementar para

optimizar el encaminamiento en una red empresarial?



2. JUSTIFICACION

A medida que la empresa coloca todas sus sedes de trabajo por los diferentes
sectores de Bogotd, la red se hace cada vez mas compleja y robusta debido a

los nuevos equipos que conforman dicha estructura de red.

Este proceso de optimizacion en la red empresarial se realiza porque todos los
encaminadores estan en la misma area de OSPF, lo cual hacen que sus tablas
de encaminamiento sean robustas e implica un funcionamiento mas lento de la
red debido al uso de los recursos que necesita cada encaminador para analizar

los diferentes trayectos de encaminamiento.

En el proyecto se busca una solucion pertinente a la optimizacion en el proceso
de encaminamiento de los equipos pertenecientes a la red empresarial, con eso
cada encaminador recibira solamente las actualizaciones de los encaminadores

vecinos.

Esto traera beneficios a la red empresarial gracias a que cada encaminador
tendrd una ruta especifica por la cual podra enviar su trafico hacia las demas

sedes y asi evitar la congestién de la red.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Optimizar el proceso de encaminamiento a través de la reduccion de las tablas
de los encaminadores que pertenecen a las diferentes sedes de la red
empresarial en Bogota.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Segmentar los encaminadores de cada sede de la empresa por diferentes

areas.
e Configurar areas stub en cada sede de la red empresarial.
e Configurar el protocolo HSRP en los switches capa 3 de la red.
e Elegir en cada sede de la empresa un encaminador como principal y otro

como backup

e Reducir las tablas de encaminamiento en cada sede de la red empresarial.



4. MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se haré referencia al marco conceptual necesario con conceptos
principales como OSPF, HSRP y areas stub para asi entender el respectivo
desarrollo del proyecto planteado y también para dar una correcta solucién a los

objetivos determinados anteriormente.

4.1 PROTOCOLO OSPF

Open Shortest Path First (OSPF) es un protocolo de encaminamiento utilizado
para redes IP, creado con el proposito de mejorar la capacidad de una red que
utilizara el protocolo RIP el cual funcionaba hasta maximo 15 encaminadores y
después no reconocia ningun otro encaminador en su red. OSPF esta disefiado
en dos versiones, la version dos identificada OSPFv2 el cual es implementada
para IPv4, y la version tres identificada OSPFv3 utilizada para IPv6. (Academy,
2007).

Algunas caracteristicas que se puede encontrar en este protocolo son: Su rapida
convergencia, es compatible con VLSM, disefiado para grandes redes, escoge
la mejor ruta para su respectivo encaminamiento, es un protocolo que trabaja por
medio de areas lo cual hace mas facil el funcionamiento de la red. (Academy,
2007).

4.1.1 Tablas del encaminador

En un encaminador configurado con el protocolo OSPF se puede encontrar
diferentes tablas, dentro de las cuales se puede mencionar la tabla de vecinos,

la tabla de topologia y la tabla de encaminamiento.



Tabla de vecinos: En esta tabla estan todos los encaminadores vecinos
conectados especificamente a un encaminador en el cual se pueden
comunicar. Este tipo de tablas es Unica para cada encaminador y puede

ser vista a través del comando show ip ospf neighbor. (Academy, 2007)

Tabla de topologia: Este tipo de tabla muestra toda la informacion de los
demas encaminadores que estan conectados dentro de la misma red, asi
como la topologia de la red, para observar esta tabla se utiliza el comando
show ip ospf database. (Academy, 2007).

Tabla de encaminamiento: Esta tabla es generada cuando un algoritmo
de estado de enlace es corrido en un encaminador, cada tabla de
encaminamiento es Unica y contiene informacion de como y hacia donde
enviar mensajes a otros encaminadores. El comando utilizado en este

caso para observar esta tabla es show ip route. (Academy, 2007).

4.1.2 Areas OSPF

El protocolo OSPF trabaja por medio de areas para hacer el proceso de

encaminamiento mas sencillo y a su vez reducir los requisitos de la memoria.

Las caracteristicas que presenta las areas ospf son: reducir las entradas en la

tabla de encaminamiento, advertir cualquier cambio dentro de un area y disefiar

la red de manera jerarquica. (Academy, 2007).

Las areas de OSPF se puede dividir en dos, la primera es el area backbone o

también llamada el area 0, la segunda son las areas regulares.

Area Backbone: Como se mencionaba anteriormente esta area es el
area cero (0) de la red, es decir, es el core de la red, el area principal en
donde las demas areas de la red se dividen. En la figura 1 se puede

observar este tipo de area.



e Areas Regulares: La principal caracteristica de estas areas es que tiene
que estar conectados al area backbone de la red, estas areas se pueden
configurar ademas como &reas stub, totally stubby areas y Not-so-stubby-
areas (NSSAs). (Academy, 2007). En la figura 1 se puede observar las

areas regulares de la red.

Figura 1. Tipos de areas en OSPF. Fuente: CCNP ROUTE: Implementing IP Routing. Chapter 3:
Configuring the Open Shortest Path First Protocol

Segun la academia Cisco que es uno de los principales fabricantes de equipos
de Telecomunicaciones, recomiendan para un éptimo desempefio en la red un
maximo de 50 encaminadores por area y también que un encaminador no debe

estar funcionando en mas de 3 areas. (Academy, 2007).

4.1.3 Tipos de encaminadores

Cuando se establece el protocolo OSPF en una red, se puede encontrar varios
tipos de encaminadores, denominados los Encaminadores internos, los
Backbone encaminadores, los Encaminadores de borde de area (ABR) y los
Encaminadores limites de sistemas autbnomos (ASBR), aungue un encaminador

puede pertenecer a varios tipos de encaminadores. (Academy, 2007).



e Encaminador interno: Son aquellos encaminadores donde todas sus
interfaces estan dentro de la misma area, es decir, que tienen una misma
base de datos de estado de enlace (LSDB). (Academy, 2007).

e Backbone Encaminador: Son los encaminadores que se encuentran en
el area backbone de la red, es decir, estos encaminadores pertenecen al
area 0 de la red. (Academy, 2007).

e Encaminador de Borde de Area (ABR): Estos encaminadores tienen
sus interfaces en diferentes areas. Este tipo de encaminadores se
encargan de establecer una conexion con las demas areas de lared, tener
una base de datos de estado de enlace (LSDB) independiente para cada
area, enrutar el trafico hacia las demas areas. Un &rea puede tener uno o

varios encaminadores de borde de area (ABR). (Academy, 2007).

e Encaminadores Limites de Sistemas Auténomos (ASBR): En este tipo
de encaminadores una o varias de sus interfaces estan conectadas a un
sistema autonomo diferente, en estos encaminadores se realiza la
redistribucién de rutas en donde dos sistemas autonomos diferentes se
pueden conectar configurados con protocolos diferentes. (Academy,
2007).

En la figura 2 se muestra los tipos de encaminadores que se explicaron

anteriormente y que se encuentran en la red de OSPF.



Area 1 Backbone Area 0
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Figura 2. Tipos de encaminadores en OSPF. Fuente: CCNP ROUTE: Implementing IP Routing. Chapter
3: Configuring the Open Shortest Path First Protocol

4.1.4 Métrica de OSPF

La métrica en OSPF se basa en el costo. El costo es un valor que se utiliza para
enviar paguetes a través de las interfaces. El costo en una interfaz es
inversamente proporcional al ancho de banda de esta interfaz, es decir, que a
mayor costo menor va ser el ancho de banda y a menor costo mayor va ser el
ancho de banda (Academy, 2007).

4.1.5 Tipos de paquetes en OSPF

Los paquetes en OSPF son implementados principalmente para: descubrir
adyacencia con los encaminadores vecinos y para identificar la ruta mas corta al
alcanzar a los deméas encaminadores. Existen 5 tipos de paquetes lo cuales son:
Hello, DBD, LSR, LSU y LSAck.



e Hello: Este paquete descubre los encaminadores vecinos que estan
conectados directamente estableciendo los parametros por los cuales
ambos encaminadores deben coincidir y asi tener una adyacencia

permanente (Academy, 2007).

e Paguete Database Description (DBD): Este tipo de paquete tiene una
lista de la base de datos de estado de enlace (LSDB) del encaminador
emisor. Estos paquetes sirven para verificar la recepcion de datos de los

demas encaminadores de la red. (Academy, 2007).

e Paquete Link State Request (LSR): Este paquete es utilizado por los
encaminadores para solicitar informacién acerca de las entradas en el
Database Description (DBD). (Academy, 2007).

e Paquete Link State Update (LSU): Este paquete es utilizado para las
actualizaciones de encaminamiento (Academy, 2007).

e Paquete Link State Acknowledgement (LSAck): Este tipo de paquete
es enviado para confirmar la recepcion de un paquete Link state Update
(LSU). (Academy, 2007).

4.1.6 Configuracion basica OSPF

La configuracién basica de una red con el protocolo de encaminamiento OSPF
debe tener los siguientes items. Un nimero decimal identificador de proceso que
se encuentre en el rango de 1-65535, la direccién IP de la red que esta conectada
a las diferentes interfaces del encaminador, la mascara wildcard, que es una
mascara inversa a la mascara tradicional de la red y el numero identificador del

area donde se encuentre la direccion.



En la figura 3 se puede ver la configuracion basica de una red OSPF.

Bouter (config) #router ospf 1

Bouter (config-router) §net

Bouter (config-router) #network 132 _168.15.0 0_.0.0_.255 area 1
RBouter (config-router) §ex

Figura 3. Configuracion basica del protocolo OSPF en un encaminador CISCO

4.2 AREA STUB

Para explicar el concepto de &area stub en OSPF, es necesario tener algunos
conceptos claros como lo son las interfaces pasivas y las rutas por defecto.

4.2.1 Interfaces pasivas

Es una interfaz que se configura en el encaminador para no recibir
actualizaciones de las diferentes rutas de la red, es decir, por esta interfaz no se
podr& enviar ni recibir informacién de encaminamiento en un sistema autbnomo
de OSPF.

4.2.2 Rutas por defecto

Es una ruta especifica que se le configura al encaminador por medio del
comando default-information originate para que sea propagada en el dominio de
OSPF. (Academy, 2007).



4.2.3 Area stub y totally stubby areas

Un area stub o totally stubby areas (esta ultima area propiedad de cisco) estan
definidas como el area que se configura en todos los encaminadores de un area
para que esta no pueda recibir informacion de encaminadores externos al
sistema autonomo o de otras areas internas del sistema autdbnomo. Todos los
encaminadores pertenecientes a este tipo de area se configuran con un
identificador de area denominado area —id. Si esta area necesita enviar
informacion hacia otros encaminadores externos, entonces se configura una ruta

por defecto denominada 0.0.0.0. (Academy, 2007).

Las caracteristicas principales que presenta esta area son: El area configurada
sea diferente al area backbone de la red, es decir, que sea un &rea regular, que
haya un encaminador como minimo para la salida hacia las otras areas externas

de la red y que no exista un encaminador ASBR dentro del area (CISCO, 2005).

4.2 .4 |dentificador de area

Este tipo de identificador se utiliza para configurar un area stub, para ello se
utiliza el comando area-id. Este parametro es un identificador que puede ser un

ndmero entero, un numero decimal o una direccion IP. (Academy, 2007).

En la figura 4 se observa la configuraciébn de area stub en un encaminador
CISCO. Para esto se configura previamente la red conectada al encaminador
con el protocolo OSPF.

Bouter {config) #router ospf 1

Bouter (config-router) §net

Bouter {config-router) fnetwork 132.168.15.0 0.0.0.255 area 1
Router (config-router) farea 10 st

Bouter (config-router) farea 10 stub

Figura 4. Configuracion de area stub en un encaminador CISCO



4.3 PROTOCOLO HSRP

Hot Standby Router Protocol (HSRP) es un protocolo de Cisco que es utilizado
para implementar rutas de redundancia en redes locales LAN a través de una

direcciéon IP como Gateway por defecto.

El protocolo HSRP es configurado en las interfaces de los equipos capa 3 con
una IP compartida de tal manera que los host de la red no dependan de un solo
encaminador para salir hacia otras redes si no que tengan mas encaminadores
disponibles para salir a dichas redes. En este tipo de protocolo se configura un
encaminador como activo y otro como standby. El encaminador activo es el
principal, encargado de conectar a los host hacia afuera de la red. El
encaminador standby se utiliza como backup, para apoyar al encaminador activo
en caso de fallas. (CISCO,2009).

La configuracién basica de este protocolo se realiza como lo muestra la figura 5

a continuacion.

Switchi{config-if)#ip address 132.168.20.2 Z255_.2Z55.255.0
Switch{config-if) st

Switch{config-if) #standbky 10 ip 192 _168_.20.3
Switch{config-if) §st

Switch{config-if) #standby 10 pricrity 110
Switch{config-if) #standby 0 preempt

Figura 5. Configuracion basica del protocolo HSRP



5. DISENO METODOLOGICO

La realizacion de este proyecto se lleva a cabo con la simulacion de la red de la
empresa que consta de 50 sedes en la ciudad de Bogota. A través del software
de CISCO packet Tracer se simula 10 sedes de la empresa, pero se tiene en
cuenta el respectivo direccionamiento de las 50 sedes que se hace referencia en

este documento.

En esta seccion la metodologia se divide en os partes, la primera parte es la
situacion inicial de la red empresarial donde todos sus equipos se encuentran

configurados en el area cero.

La segunda parte es la propuesta de solucién de esta red por medio de las

siguientes implementaciones:

1. la segmentacion por area de ospf en cada sede de trabajo, para que cada

sede sea independiente del area principal.

2. Configuracion de las areas stub establecidas en cada encaminador de la
sede, para tener una ruta por defecto en donde los equipos de la sede

puedan enviar o recibir paquetes desde el exterior de la red.

3. Configuracion del protocolo HSRP, para determinar un encaminador

como principal y otro como backup.

5.1Situacion inicial de la red empresarial

Para la simulacion de la empresa se tiene la siguiente topologia como lo ilustra
la figura 6. En esta red se establece como direccion IP del core la red la
192.168.9.0/30 y la direccion IP para las respectivas sedes la 192.168.10.0/23.
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Figura 6. Topologia de la red de la empresa simulada en CISCO Packet Tracer

En esta red, el core esta con la IP 192.168.9.0/30 el cual tiene su respectivo plan
de direccionamiento como lo ilustra la tabla 1. Al igual, para las respectivas sedes
se tiene el plan de direccionamiento a partir de la IP 192.168.10.0/23 teniendo
en cuenta una capacidad maxima de 500 host por sede como lo evidencia la
tabla 2 (Ver anexos). Asi mismo, la tabla 3 (Ver anexos) muestra la direccion IP

de los encaminadores de las sedes con IP 192.168.110.0/30.

ZONA

RANGO IP

MASCARA

SW4-RDC1

192.168.9.0-192.168.9.3

255.255.255.252

SW1-RDC1

192.168.9.4-192.168.9.7

255.255.255.252

RDC1-RDC2

192.168.9.8-192.168.9.11

255.255.255.252

SW2-RDC2

192.168.9.12-192.168.9.15

255.255.255.252

SW5-RDC2

192.168.9.16-192.168.9.19

255.255.255.252

Tabla 1. Direccionamiento IP del core de la red de la empresa
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En cada sede de la empresa estan configuradas 2 vlans de trabajo a partir de la
direccion P 192.168.112.0/24, una correspondiente para voz y otra
correspondiente para datos, para cada vlan se tiene una capacidad maxima de

250 host como hace referencia la tabla 4 (Ver anexos).

El protocolo de encaminamiento para los equipos que estan en la red es el OSPF
todos configurados en el area 0, como lo muestra la figura 7 correspondiente a
un encaminador del core y la figura 8 correspondiente a un encaminador de una

sede de trabajo.

105 Command Line Interface

shutdown

!

router oapf 1
log-adjacency-changes

network 192 _.188.110.0 0.0.0.3 area 0
network 1%2.168.9.0 0.0.0.3 area 0

network 152.168.110.8 0.0.0.3 areas 0
network 192_.1e8.110.1&¢ 0.0.0.3 area 0
network 1%2.168.110.24 0.0.0.3 area 0
network 152.168.110.32 0.0.0.3 area 0
network 192_.1&8.110.40 0.0.0.3 area 0
network 1%2.168.110.48 0.0.0.3 area 0
network 152.168.110.5¢ 0.0.0.3 area 0
network 192_.1e8.110.&84 0.0.0.3 area 0
network 152.168.110.72 0.0.0.3 area 0

Figura 7. Encaminamiento del protocolo ospf en el encaminador del core

105 Command Line Interface

shutdown

1

router ospf 1

log-adjacency-changes

network 1%Z_.1c8.1e.0 0.0.1_255 area 0
network 19Z.168.110.24 0.0.0.32 area 0
network 19Z2.168.118.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.119.0 0.0.0.255 area 0

Figura 8. Encaminamiento del protocolo OSPF en un encaminador de una sede de la empresa



5.1.1. Pruebas realizadas con la configuracion inicial de la empresa

Las tablas de encaminamiento de los equipos del core y de las sedes son muy
largas debido a las entradas que tienen conectadas en la red, por las rutas que
aprenden por medio del protocolo OSPF y también porque todos sus
encaminadores estan configurados en la misma area, es decir, en el &rea 0. En
la figura 9 por ejemplo esta la tabla de encaminamiento de un encaminador del
core y en la figura 10 estd la tabla de encaminamiento de la sede 4 de la

empresa.

En ambos encaminadores se aprecia 60 rutas diferentes dentro de las mas de
100 rutas existentes, entre las cuales estan las conectadas directamente y las

aprendidas por OSPF.

1532 .188.5%.0/30 is subnetted, 5 subnets

c 132 _.1€8.9%.0 is directly connected, FastEthernetl/11
o] 192.188.9.4 [110/2] wia 1%Z.1e8.9.1, 00:00:1%, FastEthernetl/11
8] 192 _188_.93.8 [110/2] wia 192 _1e8_.9_.1, 00:00:1%, FastEthernetd/11
8] 192_168_9.1Z [110/3] wias 19Z_.168.9_.1, 00:00:1%, FastEthernetd/11
8] 192_168_9_.16 [110/3] wias 19Z_.168.9_.1, 00:00:1%, FastEthernetd/11
o] 182 _188_10.0,/23 [110/2] wia 1%2_168_110_.1, 00:00:15, FastEthernetis1
] 132_168.12.0/23 [110/2]1 wia 192.1e8.110.%, 00:00:1%, FastEthernetl/Z
] 132_.168.14.0/23 [110/2]1 wia 1%2.1e8.110.17, 00:00:1%, FastEthernet0/3
] 132_.168.16.0/223 [110/2]1 wia 1%92.1e8.110.25, 00:00:1%, FastEthernet0/4
] 132_.168.18.0/223 [110/2]1 wvia 1%2.1€8.110.23, 00:00:1%, FastEthernet0/5
o] 132_.188.20.0/22 [110/Z] wvi= 152.1e8.110.41, 00:00:1%, FastEthernet0/&
o] 132 _.188.2Z.0/23 [110/Z] wvi= 152.1€e8.110.4%5, 00:00:1%, FastEthernet0/7
o] 13Z_.168.24.0/23 [110/5] wvi= 152.1e8.110.1, 00:00:15%, FastEthernetid/1
[110/5] wvia 192.1€8.110.%3, 00:00:19%, FastEthernet0/Z
[110/5] wvia 192_168_.110.17, 00:00:13, FastEthernet0/3
[110/5] wvia 192_168_110_25, 00:00:13, FastEthernet0/4
[110/5] wvia 192_168.110.33, 00:00:13, FastEthernet0/5
[110/5] wvia 192_168_110_41, 00:00:13, FastEthernetl0/&
[110/5] wvia 1%92.168.110.4%, 00:00:1%, FastEthernet0/7
[110/5] wvia 1%2.1e8.110.85, 00:00:1%, FastEthernet0/%
[110/5] wvia 1%2.168.110.73, 00:00:1%, FastEthernet0/10
[110/5] wvia 1%2.168.5.1, 00:00:1%, FastEthermet0/11
o] 132_.168.26.0/23 [110/Z]1 wvi= 152.1€e8.110.85, 00:00:1%, FastEthernet0/%
o] 132_.168.28.0/23 [110/Z] wie 152.1e8.110.73, 00:00:1%, FastEthernet0/10

1532 .188.110.0/30 is subnetted, 20 subnets
132 _.1€8.110.0 is directly connected, FastEthernetls1
192 _168_.110_4 [110/3] wia 13Z_.168.110_.1, 00:00:15%, FastEthernetls1
1532 .1€8.110.8 is directly connected, FastEthernetl/Z
192 _168_.110_.12 [110,/3] wvia 192_168_.110.9%, 00:00:19, FastEthernetl/Z
1532 .168.110.1¢ is directly connected, FastEthernetd/3
1%2_1€8_110_20 [110/3] wia 19%2_16€8_110_17, 00:00:13, FastEthernet0/3
2.188.110.24 is directly connected, FastEthernetl/4
1%2.1e8.110.28 [110/3] wvia 192.1¢8.110.25, 00:00:13%, FastEthernet0/4
1%32.188.110.32 is directly connected, FastEthernetd/5
132 .1e8.110.3¢ [110/3] wvia 19Z.168.110.33, 00:00:15%, FastEthernet0/5
1532.168.110.40 is directly connected, FastEthernetl/&
132.1e8.110.44 [110/3] wvia 19Z.1¢8.110.41, 00:00:15%, FastEthernet0/&

QD00 anonaan
-
w
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Figura 9. Tabla de encaminamiento del encaminador del core de la red



1532.1€8.5%.0/30 is subnetted, 5 subnets
132.168.5.0/30 [110/2] wia 132.1€8.110.2¢,
192.168.9.4,/30 [110/3] wia 192_.1€8.110.2¢,
132.168.59.8/30 [110/3] wia 132.1€8.110.26, 00:01:10, GigabkitEthernet0/1
152 _.168.9_12/30 [110/4] wia 19Z2_168.118.3, 00:01:10, GigabitEthernet0/0_41

&, 00:01:23, GigabitEthernetl/1
&
&
3
[110/4]1 wia 1%52.188.11%.3, 00:01:10, GigabitEthernet0/0.42
2
3
3

00:01:10, GigabitEthernetl/1

ki R R

QoOQQ

[110/4] wie 192_.168.110.2&, 00:01:10, GigabitEthernetl/1
132.168.3.16/30 [110/3] wis 1%32.168.1158.3, 00:01:23, GigabitEthernetd/0.41
[110/3] wie 132.16€8.115.3, 00:01:23, GigabitEthernet0/0.42
192 .1e8.10.0/23 [110/3] wia 192.168.110.2&, 00:01:23, GigsbitEthernetld/1
192.168.12.0/23 [110/3] wia 1%82.1€8.110.2&, 00:01:23, GigabitEthernetl/1
192 _.1e8.14_.0/23 [110/3] wia 192.168.110_.2%&, 00:01:23, GigsbitEthernetld/1
132.188.1e.0/223 is directly connected, GigabitEthernetl/s0
132 _.168_1e_.0/32 is subnetted, 1 subnets
132.168.16.1/32 i3 directly connected, GigabitEthernetl/s0
192.168.18.0/23 [110/3] wia 1%82.1€8.110.2&, 00:01:23, GigabitEthernetl/1
192 . 1e8_.20.0/23 [110/3] wia 192.168.110.2&, 00:01:23, GigsbitEthernetd/1l
192.168.22.0/23 [110/3] wia 1%82.1€8.110.2&, 00:01:23, GigabitEthernetl/1
192 _.1e8_.24_0/23 [110/4] wia 192.168.118.3, 00:01:23, GigasbitEthernetl/0.41
[110/4] wia 192.16€8.115.3, 00:01:23, GigebitEthernet0/s0.42
-0/23 [110/3] wia 1%2.168.110.2&, 00:01:23, GigabitEthernetl/1
-0/23 [110/3]1 wia 182.168.110.2&, 00:01:23, GigabitEthernetls1
0.0/24 is wariably subnetted, 21 subnets, Z masks
-110.0/30 [110/2] wia 192.1eB8.110_.Z&, 00:01:23, GigsbitEthernet0/1
.110.4/730 [110/3] wia 13%2.168.118.3, 00:01:23, GigekbitEthernet0/0.41
[110/3] wia 192.168.11%.3, 00:01:23, GigabitEthernet0/0_42
o] 132.168.110.8/30 [110/2]1 wia 192.1€8.110.2&, 00:01:23, GigabkitEthermetl/s1
o 192.168.110.12/730 [110/3] wia 192.1€8.118.3, 00:01:23, GigebitEthernet0/0_.41
[110/3] wia 192.1€8.115.3, 00:01:23, GigebitEthernetl/0.42Z
2
3
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O 152.1e8.110.1&/30 [110/Z] wia 15%Z.1e8.110.Z&, 00:01:23, GigabitEtherneti/ 1

o 15%2_.168_.110_20,/30 [110/3] wia 192_1€8_118_.3, 00:01:23, GigsbitEthernet0/0_41
[110/3] wia 152.1€8.115.3, 00:01:23, GigebitEthernet(/0.42Z

c 1592 .168.110.24/30 is directly connected, GigasbitEthernet0/1

L 152.168.110.25/32 is directly connected, GigabitEthernet0/1

o 152 _.168_110_2B8/30 [110/Z] wia 15%2_1€8_118_3, 00:01:23, GigsbitEthernetl/0_41
[110/2] wia 192.1€8.115.2, 00:01:223, GigakbitEthernetl/0.4Z

O 152.168.110.32/30 [110/Z] wia 15%Z.1e8.110.Z&a, 00:01:23, GigabitEtherneti/1

o 1592 _.168_.110_3&/30 [110/3] wia 192 _1€8_118_3, 00:01:23, GigebitEthernet0/0_41

Figura 10. Tabla de encaminamiento del encaminador de la sede 4 de la empresa

Por otro lado, al realizar la prueba de cuanto tiempo se demora el envio de
paquetes entre las distintas sedes de la empresa se establecio que en promedio

se necesita 32ms como hace referencia la figura 11.

26



Command Prompt

Packet Trac
BCrping 132

Pinging 192 8.121_.4 with 32

ly fro

1w

1wy
Beply £
Ping statistics fo -

Packets: Sent = 4, ceived = 4, Lost i .
hpproximate round trip times in milli-=s

Minimum = 12ma, Maximum = &8

Figura 11.Tiempo promedio en el cual se envian paquetes entre las diferentes sedes de la empresa

5.2. Propuesta para la optimizacion de la red empresarial

Basado en el direccionamiento IP establecido anteriormente, con el fin de
optimizar la red se procede a cambiar la configuracion de las areas de los
encaminadores de cada sede para que estos equipos tengan establecida un area
independiente y que solo los encaminadores del core pertenezcan al area 0 de
la red como lo muestran la figura 12 correspondiente a la sede 1 vy la figura 13

correspondiente a la sede 10.

¥ r1 SEDEL
Physical Config CLI

105 Comma

1

router ospf 2

log-adjacency-changes

area 1 stub no-summary

network 192.168.10.0 0.0.1.255 area 1

network 1%2_168.112.0 0.0

network 1%2_.168.113.0 0.0
0.0

network 192 _168.110.0 0.

Figura 12. Configuracién de las areas ospf en el encaminador de la sede 1



¥ R2 SEDELO
Physical Config CLI

105 Commandg

log-adjacency—-changes

area 10 stubk no—sSummary
network 192.168_.28.0 0.0.1.2
network 1%2.1e8.130.0
network 192 _168_.131.0
network 19Z.1&8.110.7& 0.0.0.3 area 10

[ R
oo

Figura 13. Configuracion de las areas ospf en el encaminador de la sede 10

Después de verificar el cambio de las areas en los encaminadores y comprobar
su funcionamiento en la red, se configura las areas stub en cada encaminador
de la sede por medio del comando area-id stub no-summary con el propdsito de
reducir las entradas en la tabla de encaminamiento como se muestra a

continuacion en la figura 14 hasta la figura 23.

¥ R2_SEDE2
r Physical Config CLI
¥ R1_SEDEL
i 10S Comma
Fhysical Config CLI
no ip address
shutdown
105 Commary ,
! router ospf 2
router ospf 2 log-adjacency-changes
log-adjacency-changes area Z stub no-sSummary
area 1 EtUE nf—summary L network 152_168.12.0 0.0.1.255 area 2
network 132.1828.10.0 0.0.1.255 arez 1 network 192.168.114.0 0.0.0.255 area 2
network 1%2.168.112.0 0.0.0.255 ares 1 network 132 _165.115.0 0.0.0.255 area 2
network 152.1€8.113.0 0.0.0.255 area 1 network 192 _168.110.12 0.0.0.% area 2
network 182 168.110.0 0.0.0.3 zre= 1 \ T o
! !

Figura 15. Configuracion &rea stub en el

Figura 14. Configuracion area stub en el encaminador de la sede 2 de la empresa

encaminador de la sede 1 de la empresa



¥ R2_SEDEZ ¥ R1_SEDES
Fhysical Config CLI Physical Config CLI
105 Comma 105 Comma
noc ip address no ip address
shutdown shutdown
! !
router ospf 2 router ospf 2

log-adjacency-changes

area 3 stub no-summary
network 15Z.162.14.0 0.0.1.Z
network 13Z.1€28.11€.0 0.0.0
network 13Z_168_.117.0 0.0.0
network 152 _1&8.110.20 0.0.0.3 area 3

log-adjacency—changes

area ¢ stub no-summ=ary
network 132.168.20.0 0.0.1.2
network 192_.168.122.0 0.
network 13Z.1e8.123.0 0.0.
network 132 _168.110_40 0.0.0_.3 area &

(=131

a.0.
0.0

Figura 19. Configuracion area stub en el

Figura 16. Configuracion area stub en el encaminador de la sede 6 de la empresa

encaminador de la sede 3 de la empresa

¥ R1_SEDE4 ‘¥ R2_SEDE7
Physical | Config | CLI Physical | Config | CLI
I05 Comma 105 Comman

no ip address no ip address

shutdown shutdown
1

| -

i - router ospf 2

router ospf 2
log-adjacency—changes

area 4 stub no-Summary
network 13Z.1e8.1c.0 0.0.1.2
network 19Z_168.118.0 0.0.0

network 192.168.11%.0 0.0.0_.255 area 4
network 13Z.168.110.24 0.0.0.3 area 4

log-adjacency-changes

area 7 stub no-sSummary

network 192.168.22.0 0.0.1.255 area 7
network 13Z.168.1Z24.

network 192.168.12 -0.25
network 192.168.110.52 0.0.0.3 area 7

Figura 17. Configuracién &rea stub en el

encaminador de la sede 4 de la empresa Figura 20. Configuracion area stub en el

encaminador de la sede 7 de la empresa

B R1_SEDES ' 1 SEDED

Config CLI cL

Physical Fhysical | Config

105 Commar 10S Comma

log-adjacency—-changes

log-adjacency—-changes
area 8 stub no—-summary
network 132 _168.24.0 0.0.1_.2

a.o
network 192.168_121.0 0.0.0. network 13Z2_168.126. a.a.0.
27 a.o0.0

5
network 132.165.110.32 0.0.0.3 area & network 132.163.127. -0.Z5
1 network 132 _168_.110.60 0.0.0.3 area 8

area 5 stub no-sSummary
network 15%2.1e8.18.0 0.0.1.2
network 192_.1&8_120.0 0.

Figura 18. Configuracion area stub en el

encaminador de la sede 5 de la empresa Figura 21. Configuracion area stub en el

encaminador de la sede 8 de la empresa



¥ R2_SEDED

Fhy=ical Config CLI

105 Commai

no ip address
shutdown

!

router ospf 2
log-adjacency-changes
area % stub no-summary

network 132 _1&8.2¢.0 0.0.1.255 zrea 3
network 152_.1¢8.128.0 0.0.0.255 area 9
network 132 _1€8.12%.0 0.0.0.255 area 3
network 132_1€8.110.&8 0.0.0.3 area 3

Figura 22. Configuracién &rea stub en el
encaminador de la sede 9 de la empresa

¥ R1_SEDEL0

Physical Config CLI

105 Comman

no ip address
shutdown

!

router o3pf 2
log-adjacency-changes
area 10 stub no-—summary

network 132_.168.130.0
network 13Z.168.131.0
network 192 _.168.110.7

network 182 _168_28_.0 0.0_.1_2

Figura 23. Configuracion area stub en el
encaminador de la sede 10 de la empresa

Configuradas las areas stub, ahora se configura el protocolo HSRP en los

switches capa 3 del core de la empresa a través del comando standby como se

observa a continuacion en la figura 24.

B Multilayer Switch3

Physical Config CLI

105 Command L

interface Vlianl
no ip address
shutdown

1

interface Vland

[
standby wversion 2

standby 4 priority 110
standby 4 preempt

ip address 152 _1e8_.220_.10 Z55_255_Z55_248

standby 4 ip 1%2.168_.220.11

Figura 24. Configuracién protocolo HSRP en el switch capa 3 del core




En este protocolo se define un Gateway en comun para que los equipos puedan
conectarse hacia otras redes a través del comando standby (#) ip (#.#.#.4#).
También se define cual va ser el encaminador principal y el encaminador backup
por medio del comando standby (#) priority (#). En la figura 25 se muestra esta

configuracion en los switches capa 3 del core de la red.

B Multilayer Switchd
Fhysical Config CLI

I0S Command
g o o gy - g 3 e T

ip address 18Z_.1€8.220.2 Z55_.255_.2Z55.248
standby wersion Z

standby 3 ip 192 _.163.220.3
standby 3 priority 110

standby 3 preempt

Figura 25. Configuracion protocolo HSRP en el switch capa 3 principal del core



6. RESULTADOS

Teniendo en cuenta la situacion y funcionamiento inicial de la red empresarial
donde todos su equipos estaban configurados dentro del area del core, es decir,
el area 0. A su vez la posterior configuracién que se implementd en dicha red
donde se segmento cada encaminador en un area diferente, se estableci6 el
protocolo HSRP entre los switches capa 3 del core y principalmente se configuro
las areas stub en cada encaminador de las diferentes sedes de la empresa, se

obtuvieron los siguientes resultados.

e Sede 1. Enlafigura 26 se observa que después de configurar el area stub
1 en el encaminador, se reduce el nimero de redes de la tabla OSPF y
que para enviar informacion a cualquier destino de la red siempre va a

utilizar la puerta de enlace 192.168.110.2 como principal.

Gateway of last resort is 132_.168.110.2 to network 0.0.0.0

c 152.168.10.0/23 i3 directly connected, GigabitEthernetl/0
152 .1€8.10.0/32 is subnetted, 1 subnets
L 192 _.168.10.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0

152 _.168.110.0/24 is wariakly subnetted, 3 subnets, Z masks
c 152.168.110.0/30 is directly connected, GigabitEthernet0/1
L 182 .168.110.1/32 is directly connected, GigaebitEthernetd/s1
o 182.1€8.110.4/30 [110/2] wia 13Z2.1&8.112.3, 01:34:08,
GigabitEthernetd,/0_11

[110/2] wia 192.168.113.3, 01:34:08,

GigabitEthernetd,/0.12

192 _.168.112_.0/24 is wariakly subnetted, Z subnets, Z masks

c 152 .168.112_0/24 is directly connected, GigabitEthernet0,/0.11

L 152 .168.112_2/32 is directly connected, GigabitEthernet0,/0.11
152 .168.113.0,/24 is wariebly subnetted, Z subnets, Z masks

c 192 _.168.113_.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0.12

L 152 _.168.113_2/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0.12

O*IA 0.0.0.0/0 [110/2] wia 192.1€28.110.2, 01:34:08, GigsbkitEthernetl/1l

Bl SELDEl§

Figura 26. Tabla de encaminamiento del encaminador de la sede 1 después de configurar area stub



e Sede 2: Enlafigura 27 se observa que después de configurar el area stub
2 en el encaminador se reduce el numero de redes de la tabla OSPF y
que para enviar informacion a cualquier destino de la red siempre va a

utilizar la puerta de enlace 192.168.110.10 como principal.

Fateway of last resort iz 15%2_.168.110.10 to network 0.0.0.0

c 152 .168.12.0/23 is directly connected, GigabitEthernet0/0
1532 .1€68.12.0/32 is subnetted, 1 subnets

192 . 168.12_.1/32 i3 directly connected, GigabitEthernetl/0
152 _.168.110.0/24 is wvarisbly subnetted, 3 subnets, Z masks
c 152 .188.110.8/30 is directly connected, GigabitEthernet0/1
L 152 .1€8.110.53/32 is directly connected, GigaebitEthernetd/s1
o
=

[

1532 .1e8.110.12/30 [110/2] wia 19Z2.1€8.114.3, 01:3B:35,
igabitEthernet0/0_.21
[110/2] wia 1922.1€8.115.3, 01:38:35,
GigabitEthernet0,/0_22
182 _.168.114_0/24 is wvarisbly subnetted, Z subnets, Z masks

c 152 . 188.114 . 0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0.21
L 152 . 18B8.114 _2/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0_.21
192 _.168.115.0/24 is warisbly subnetted, Z subnets, Z masks
c 182 188.115.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0_.22
L 182 188.115_2/32 is directly connected, GigabitEthernetQ/0_.22

O*In 0.0.0.0/0 [110/2] wia 192.168.110.10, 01:38:35, GigabitEthernetd/1
Rl SEDEZ§

Figura 27. Tabla de encaminamiento del encaminador de la sede 2 después de configurar area stub

e Sede 3: En lafigura 28 se observa que después de configurar el area stub
3 en el encaminador se reduce el nimero de redes de la tabla OSPF y
que para enviar informacion a cualquier destino de la red siempre va a

utilizar la puerta de enlace 192.168.110.18 como principal.



GFateway of last resort is 132.1&68.110.18 to network 0.0.0.0

c 192 _.168.14_.0/23 is directly connected, GigabitEthernetd/0
132 _168.14_.0/3Z2 is subnetted, 1 subnets
L 132.168.14_.1/32 is directly connected, GigabkitEthernetd/s0
132 _.168.110.0/24 is wariably subnetted, 3 subnets, 2 masks
Cc 182 .168.110_.1&6/30 is directly connected, GigabitEthernet(/1
L 192.188.110.17/32 is directly connected, GigakitEthernet0/1
] 1%2.168.110.20/30 [1l0/2] wie 152.1e8.11c.3, 00:05:15,

GigabitEthernetl/0_.31

[110/2] wia 192.l1e8.117.3, 00:03:15,

"

GigabitEthernetld/0.32
132 _168.116.0/24 is wariably subnetted, Z subnets, Z masks

c 132.168.11€.0/24 is directly connected, GigabkitEthernetd/0.31

L 132.168.11€.2/32 is directly connected, GigabitEthernetld/0.31
182 _168.117_.0/24 is wariably subnetted, Z subnets, Z masks

c 152 . 1e28.117.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0_.32

L 182.168.117.2/32 is directly connected, GigabitEthernetld/0.32

O*Tx 0.0.0.0/0 [110/2] wia 19Z2_.168_.110_.18, 00:0%:05, GigabitEthermet(/s1

R1_SEDE3#]

Figura 28. Tabla de encaminamiento del encaminador de la sede 3 después de configurar area stub

e Sede 4: En lafigura 29 se observa que después de configurar el area stub
4 en el encaminador se reduce el nimero de redes de la tabla OSPF y
que para enviar informacion a cualquier destino de la red siempre va a

utilizar la puerta de enlace 192.168.110.26 como principal.

Fateway of last resort is 13%Z.168.110.2Z¢ to network 0.0.0.0

C 192 16B8.16.0/Z3 is directly connected, GigabitEthernetld/,0
152 . 168.14€.0/32 i3 subnetted, 1 subnets
L 1832 .168.16.1/32 is directly connected, GigebitEthernet0/0
192 _.1688.110.0/24 iz wariakly subnetted, 3 subnets, Z masks
C 152 _.168.110_.24/30 is directly connected, GigabitEthernetO/1
L 182 _.168.110_.25/32 is directly connected, GigabitEthernetO/1
o 132 .168.110.28/730 [110/2] wia 13Z2.1€8.118.3, 01:35:Z5,

GigabkitEthernet0/0_41
[110/2] wia 192.168.115%.3, 01:33:25,
CigabitEthernet0/0_42
192 _168.118.0/24 is wariably subnetted, Z subnets, Z masks

C 182 . 168.118_.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0,/0_.41
L 192 . 168.118_2/32 is directly connected, GigabitEthernet0,/0_.41
152 _168.119.0/24 is wariakbly subnetted, Z subnets, Z masks
c 192 _.168.1159.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0_.42Z2
L 192 _168.1159_2/32 is directly connected, GigabitEthernetQ/0_.42

O*IAR 0.0.0.0/0 [110/2] wia 152.168.110.2€, 01:3%5:25, GigabitEthernetl/1

Bl SEDE4§
|

Figura 29. Tabla de encaminamiento del encaminador de la sede 4 después de configurar area stub



e Sede 5: Enlafigura 30 se observa que después de configurar el area stub
5 en el encaminador se reduce el numero de redes de la tabla OSPF y
qgue para enviar informacion a cualquier destino de la red siempre va a

utilizar la puerta de enlace 192.168.110.34 como principal.

Fateway of last resort is 15Z.168.110.34 to network 0.0.0.0

c 152 .168.18.0/23 is directly connected, GigaebitEthernetl/0
152 .168.18.0/32 is subnetted, 1 subnets
1532 .188.18.1/32 is directly connected, GigabitEthernetd/s0

152 .168.110.0/24 is wariably subnetted, 3 subnets, Z masks

c 1532 .168.110.32/30 is directly connected, GigaebitEthernetl/s1l
L 1532 .188.110.33/32 is directly connected, GigaebitEthernetl/s1l
0
=

[

182 _.168.110_36/30 [110/2] wia 192_168.120_.3, 00:13:18,
igaebitEthernetd/0.51
[110/2] wia 19Z2.1eB8_1Z21_.3, 00:13:18,
FigebitEthernet0/0.52
15%2.168.120.0/24 is wariably subnetted, 2 subnets, Z masks

c 1532 .188.120.0/24 is directly connected, GigabitEthernetd/0.51
L 1532 .168.120.2/32 is directly connected, GigaebitEthernetl/;0.51
152.168.121.0/24 is wariably subnetted, 2 subnets, Z masks
c 1532 .168.121.0/24 is directly connected, GigabitEthernetld/0.52
L 1532 .168.121.2/32 is directly connected, GigaebitEthernetld/;0.52

O*IZ 0.0.0.0/0 [110/2] wia 192.168.110.34, 00:13:18, GigsbitEthernet0/1
Rl SEDESE|

Figura 30. Tabla de encaminamiento del encaminador de la sede 5 después de configurar area stub

e Sede 6: Enlafigura 31 se observa que después de configurar el area stub
6 en el encaminador se reduce el nimero de redes de la tabla OSPF y
que para enviar informacion a cualquier destino de la red siempre va a

utilizar la puerta de enlace 192.168.110.42 como principal.



CFateway of last resocrt is 13%2.168.110.4Z to network 0.0.0.0

C 1532 168_20.0/23 is directly connected, GigabitEthernet0/0
152 .1e8.20.0/32 is subnetted, 1 subnets
L 182 .1e8.20.1/32 is directly connected, GFigabitEthernet0,0

1532 _168.110.0/24 is wariably subnetted,
c 1592 _.168.110.40/30 is directly connected,
L 192 .128.110.41/32 is directly connected,
]
=

132 .168.110.44/730
igabitEthernetld,/0_8&1

FigebitEthernetd/0.&82
13Z2.168.122_.0/24 is

- 132 . 168.122.0/24
L 192 .16B8.122 2732

192.168.123.0/24 is
C 132 . 1eB8.123.0/24
L 192 .168.123_2/32

o1 SECE&E

variably subnetted,
iz directly connected,
is directly connected,
variabkly subnetted, 2
iz directly connected,
iz directly connected,
O*IR 0.0.0.0/0 [110/2] wia 132.16B.110.42,

[110/2] wia 192.168.122.3,

[110/2] wia 132. -123.3

"

00:16:13,

32 subnets,
GigabitEthernetl/1
FigebitEthernetld,1

2 subnets, 2
GigabitEthernetl/0_.&1
CigaebitEthernetl/0.8

suknets, 2
GigabitEthernet(,/0_.&2

GigabitEthernetl/0_&2

£

2 masks

00:185:13,
00:185:13,

-

masks

=

masks

GigaebitEthernetd/s1

Figura 31. Tabla de encaminamiento del encaminador de la sede 6 después de configurar area stub

e Sede 7: Enlafigura 32 se observa que después de configurar el area stub

7 en el encaminador se reduce el niumero de redes de la tabla OSPF y

que para enviar informacion a cualquier destino de la red siempre va a

utilizar la puerta de enlace 192.168.110.50 como principal.

Fateway of last

c 152 . 168.22

192 _16B_22
L 132 .1a8

192 _.168.110.0/24 is
c 152 .168.110.48/30
L 192 .1e8.110.49/32
O 152 .1e8.110.5Z2/30

GigakitEthernet0/0.71

GigabitEthernet0/0.72
192 _.168.124_.0/24 is

c 1%2.168.124.0/24
L 192 .168.124_.2/732

152 .168.125.0/24 is
c 1532 .168.125.0/24
L 152 . 168.125_2/32

C*IR 0.0.0.0,0 [110/2]
Bl SEDETE

resort is 192.168.110.50 to network 0.0.0.0

-0/23 is directly connected, GigebitEthernet0/0
.0/32 i3 subnetted,

1 subnets

-22.1/32 is directly connected, GigabkitEthernet0/0
3 subnets,
GigakitEthernetl/1
GigakitEthernetd/s1

wvariakly subnetted,
is directly
iz directly
[110/2] wia

connected,
connected,
192 . 1e8.124 .3,

[110/2] wia 192.1&8.125.3,

wvariakly subnetted,

wvariakly subnetted,

00:18:33,

2 subnets,
is directly connected, GigabitEthernet0/0.71
is directly connected, GigaebitEthernet0/0.7
2 subnets,
is directly connected, GigabitEthernet0/0.
is directly connected, GigabitEthernet0/0.
wia 1%Z2.168.110.50,

Z masks

00:18:-33,

00:18-33,

Z masks

=

2 masks

2
2

GigabkitEthernetl/1

Figura 32. Tabla de encaminamiento del encaminador de la sede 7 después de configurar area stub



e Sede 8: En lafigura 33 se observa que después de configurar el area stub
8 en el encaminador se reduce el numero de redes de la tabla OSPF y
que para enviar informacion a cualquier destino de la red siempre va a

utilizar la puerta de enlace 192.168.110.58 como principal.

Cateway of last resort is 1532_168.110.58 to nmetwork 0.0.0.0

c 182 _.168_.24_.0/23 is directly connected, GigabitEthernet0/0
192 . 168_.24_0/32 i3 subnetted, 1 subnets
L 152 .168.24_.1/32 is directly connected, GigabitEthernetld/0
192 _.168.110.0/24 is warisbly subnetted, 2 subnets, Z masks
c 182 .168.110.56/30 is directly connected, GigabitEthernetl/1
L 182 .168.110.57/32 is directly connected, GigabitEthernetl/1
O 132.168.110.60/30 [110/2] wia 13Z2.1€8.126.3, 0l:42:3Z2,

GigaebitEthernetl,/0_81
[110/2] wia 192.1€B.127.3, 01:4Z:32,
FigebkitEthernetl/0_82
182 .168.122.0/24 is wvarisbly subnetted, Z subnets, 2 masks

c 1532 .168.126.0/24 is directly connected, FigabitEthernmet0/0.81
L 192 .168.126.2/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0_.81
1592 . 168_.127.0/24 is wvarisbly subnetted, Z subnets, Z masks
c 152 .168.127.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0.82
L 152 .168.127.2/32% is directly connected, FigabitEthernet0/0_.82

Oo*IR 0.0.0.0/0 [110/2] wia 152_168.110.58, 01:42:32, GigabitEthernetl/1
Bl SEDESE

Figura 33. Tabla de encaminamiento del encaminador de la sede 8 después de configurar area stub

e Sede 9: En lafigura 34 se observa que después de configurar el area stub
9 en el encaminador se reduce el nimero de redes de la tabla OSPF y
gue para enviar informacion a cualquier destino de la red siempre va a

utilizar la puerta de enlace 192.168.110.66 como principal.



Fateway of last resort is 192 _168.110_.8& to metwork 0.0.0.0

c 182 . 16B8_.26.0/23 is directly connected, GigabitEthernet0/0
192 168_.26.0/32 i3 subnetted, 1 subnets
L 182168 _.26.1/32 i3 directly connected, GigabitEthernetld/,0
192 .168.110.0/24 is wvariably subnetted, 3 subnets, Z masks
c 152 _.168.110.64/30 is directly connected, GigabitEthernetl/1
L 182 _.168.110_.685/32 is directly connected, GigabitEthernetl/1
] 132.188_110_68/30 [110/Z] wia 13Z.168.128.3, 01:43:23,

GigabitEthernetl,/0.591

[110/2] wia 192_.1e8_.125.3, 01:43:23,

P

GigabitEthernetl,/0_92
192 . 168.12Z8_.0/24 is wvariabkly subnetted, Z subnets, Z masks

c 182 168_.128_.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0.51
L 182 _168_128_2/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0.51
192 168.125%_.0/24 is wariasbly subnetted, Z subnets, Z masks
C 182 _168.1253_.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0_.52
L 182 _168.129_2/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0_.52

O*In 0.0.0.0/0 [110/2] wia 19Z2.168.110.66, 01:43:23, GigabitEthernet0/1

Bl SEDES§
—— ——————————————————————————————————

Figura 34. Tabla de encaminamiento del encaminador de la sede 9 después de configurar &rea stub

e Sede 10: En la figura 35 se observa que después de configurar el area
stub 10 en el encaminador se reduce el numero de redes de la tabla OSPF
y que para enviar informacion a cualquier destino de la red siempre va a

utilizar la puerta de enlace 192.168.110.74 como principal.

Gateway of last resort is 13%2_.168.110.74 to network 0.0.0.0

C 152 16B_28_.0/Z32 is directly connected, GigabitEthernetl/0
1532 .1&e8_.28.0/32 is subnetted, 1 subnets
L 192 168 _.28.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0
192 . 168.110.0/24 is wariasbkly subnetted, 3 subnets, Z masks
c 182 .168.110.72/30 is directly connected, GigabitEthernetO/1
L 1532 .168.110.73/32 is directly connected, GigebitEthernetd/s1
O 192.1e8.110.7&e/30 [110/2] wia 1592_1&8.130.32, 01:51:10,

GigabkitEthernet0,/0.101
[110/2] wia 192.1€8.131.3, 01l:51:10,
GFigabitEthernet0/0.102
192 _168.130.0/24 is wariakly subnetted, Z subnets, Z masks

C 1592 . 168.130.0/24 is directly connected, GigabkitEthernet0,/0.101

L 152 .168.1320_.2/32 is directly connected, GigabitEthernet0,/0.101
152 .1€8.131.0,/24 is warisbly subnetted, Z subnets, Z masks

C 192 _.168.121_.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0.102

L 182 168.131_2/32 is directly connected, GigabitEthernet0,/0.102

O*IR 0.0.0.0/0 [110/2] wia 192.168.110.74, 01:51:10, GigabkitEthernet0/1
Bl SEDE1O0#

Figura 35. Tabla de encaminamiento del encaminador de la sede 10 después de configurar area stub



Después de realizar la configuracion pertinente para la optimizacién de la red, se
realiza la misma prueba de cuanto tiempo se demora el envio de paquetes entre
las distintas sedes de la empresa se establecio que en promedio se necesita

16ms como hace referencia la figura 36.

Invalid Command.
BC>tracert 1%Z.1
Tracing route to 192 _.168.1132_4 owver a maximam of 30 hops:

11 ms

4
-4
4

r
ate round trip times in milli-
imuam = 1lmsa, Maximim = 20msa, Aver

Figura 36. Tiempo promedio en el cual se envian paquetes entre las diferentes sedes de la empresa
configurada la propuesta para la optimizacion de la red



Finalmente, como hace referencia la tabla 5 en cada sede se configurd un router

como principal y otro como backup, también se establecio un gateway en comun

por medio del protocolo HSRP.

SEDE DE ROUTER ROUTER GATEWAY
TRABAJO PRINCIPAL BACKUP VLANS COMUN
R2: VLAN 11:192.168.112.0 IP:
SEDE 1 R1:192.168.10.1 | 192.168.10.2 | VLAN 12:192.168.113.0 | 192.168.112.5
R2: VLAN 21:192.168.114.0 IP:
SEDE 2 R1:192.168.12.1| 192.168.12.2 | VLAN 22:192.168.115.0 | 192.168.114.5
R2: VLAN 31: 192.168.116.0 IP:
SEDE 3 R1:192.168.14.1 | 192.168.14.2 | VLAN 32:192.168.117.0 | 192.168.116.5
R2: VLAN 41:192.168.118.0 IP:
SEDE 4 R1:192.168.16.1 | 192.168.16.2 | VLAN 42:192.168.119.0 | 192.168.118.5
R2: VLAN 51: 192.168.120.0 IP:
SEDE 5 R1:192.168.18.1 | 192.168.18.2 | VLAN52:192.168.121.0 | 192.168.120.5
R2: VLAN 61:192.168.122.0 IP:
SEDE 6 R1:192.168.20.1 | 192.168.20.2 | VLAN 62:192.168.123.0 | 192.168.122.5
R2: VLAN 71:192.168.124.0 IP:
SEDE 7 R1:192.168.22.1| 192.168.22.2 | VLAN 72:192.168.125.0 | 192.168.124.5
R2: VLAN 81: 192.168.126.0 IP:
SEDE 8 R1:192.168.24.1 | 192.168.24.2 | VLAN 82:192.168.127.0 | 192.168.126.5
R2: VLAN 91: 192.168.128.0 IP:
SEDE 9 R1:192.168.26.1 | 192.168.26.2 | VLAN 92:192.168.129.0 | 192.168.128.5
R2: VLAN 101: 192.168.130.0 IP:
SEDE 10 R1:192.168.28.1 | 192.168.28.2 | VLAN 102:192.168.131.0 | 192.168.130.5

Tabla 5. Resultados de la configuracion realizada en la red empresarial




7. CONCLUSIONES

Al observar los cambios ocurridos en la red empresarial de Bogota después de
implementar la configuracion de las areas stub y la segmentacion por areas de

cada encaminador de la sede se puede concluir lo siguiente:

1. Por medio de las pruebas realizadas en la red empresarial, se observa
gue el tiempo en enviar un paquete de una sede hacia otra sede paso de
32ms a 16 ms. Lo cual concluye que la red tuvo una eficiencia en ese

paradmetro del 50%.

2. Através de las configuraciones de areas stub en las sedes de trabajo de
la red empresarial en Bogota, se optimiza el proceso de encaminamiento
porque se evidencio que en dichas tablas los encaminadores pasan de
tener 100 diferentes rutas de entrada a tan solo tener 10 entradas en sus
tablas, lo cual muestra una eficiencia en la reduccion de entradas del 90%.

3. Al configurar el protocolo HSRP en las sedes de la empresa, se establece
un encaminador como principal y otro como backup por medio de la
prioridad, parametro por el cual el encaminador principal va tener un valor
mas alto correspondiente a 110 y el encaminador backup tiene el valor

por defecto que es 100.

4. Aplicar la segmentacion de diferentes areas OSPF en esta red
empresarial, es una de las soluciones que se tiene en cuenta para la
optimizacién debido que necesita menor procesamiento para analizar las
entradas que tienen las tablas de encaminamiento, también establece
una jerarquia en el disefio de la red, donde el area principal es el area

backbone y las areas de las sedes son las areas regulares de la red.



5. Respondiendo la pregunta del planteamiento del problema, un tipo de
solucion implementada para optimizar el encaminamiento de la red
empresarial es primero segmentar los encaminadores de cada sede en
un area diferente al area 0, posteriormente configurar areas stub en estos
encaminadores y establecer un encaminador como principal y otro como

backup por medio del protocolo HSRP.



8. ANEXOS

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
SEDE1 192.168.10.0-192.168.11.255 | 255.255.254.0 500
SEDE2 192.168.12.0-192.168.13.255 | 255.255.254.0 500
SEDE3 192.168.14.0-192.168.15.255 | 255.255.254.0 500
SEDE4 192.168.16.0-192.168.17.255 | 255.255.254.0 500
SEDES 192.168.18.0-192.168.19.255 | 255.255.254.0 500
SEDE6 192.168.20.0-192.168.21.255 | 255.255.254.0 500
SEDE7 192.168.22.0-192.168.23.255 | 255.255.254.0 500
SEDE8 192.168.24.0-192.168.25.255 | 255.255.254.0 500
SEDE9 192.168.26.0-192.168.27.255 | 255.255.254.0 500
SEDE10 192.168.28.0-192.168.29.255 | 255.255.254.0 500
SEDE11 192.168.30.0-192.168.31.255 |[255.255.254.0 500
SEDE12 192.168.32.0-192.168.33.255 | 255.255.254.0 500
SEDE13 192.168.34.0-192.168.35.255 | 255.255.254.0 500
SEDE14 192.168.36.0-192.168.37.255 |[255.255.254.0 500
SEDE15 192.168.38.0-192.168.39.255 | 255.255.254.0 500
SEDE16 192.168.40.0-192.168.41.255 |[255.255.254.0 500
SEDE17 192.168.42.0-192.168.43.255 | 255.255.254.0 500
SEDE18 192.168.44.0-192.168.45.255 |[255.255.254.0 500
SEDE19 192.168.46.0-192.168.47.255 |255.255.254.0 500
SEDE20 192.168.48.0-192.168.49.255 |255.255.254.0 500
SEDE21 192.168.50.0-192.168.51.255 |[255.255.254.0 500
SEDE22 192.168.52.0-192.168.53.255 | 255.255.254.0 500
SEDE23 192.168.54.0-192.168.55.255 |[255.255.254.0 500
SEDE24 192.168.56.0-192.168.57.255 |255.255.254.0 500
SEDE25 192.168.58.0-192.168.59.255 | 255.255.254.0 500
SEDE26 192.168.60.0-192.168.61.255 |[255.255.254.0 500
SEDE27 192.168.62.0-192.168.63.255 | 255.255.254.0 500
SEDE28 192.168.64.0-192.168.65.255 | 255.255.254.0 500
SEDE29 192.168.66.0-192.168.67.255 |[255.255.254.0 500
SEDE30 192.168.68.0-192.168.69.255 |255.255.254.0 500
SEDE31 192.168.70.0-192.168.71.255 | 255.255.254.0 500
SEDE32 192.168.72.0-192.168.73.255 |[255.255.254.0 500
SEDE33 192.168.74.0-192.168.75.255 | 255.255.254.0 500
SEDE34 192.168.76.0-192.168.77.255 | 255.255.254.0 500
SEDE35 192.168.78.0-192.168.79.255 |[255.255.254.0 500
SEDE36 192.168.80.0-192.168.81.255 |255.255.254.0 500
SEDE37 192.168.82.0-192.168.83.255 | 255.255.254.0 500
SEDE38 192.168.84.0-192.168.85.255 |[255.255.254.0 500
SEDE39 192.168.86.0-192.168.87.255 | 255.255.254.0 500




ZONA RANGO IP MASCARA HOST
SEDE40 192.168.88.0-192.168.89.255 | 255.255.254.0 500
SEDE41 192.168.90.0-192.168.91.255 |255.255.254.0 500
SEDE42 192.168.92.0-192.168.93.255 |[255.255.254.0 500
SEDE43 192.168.94.0-192.168.95.255 | 255.255.254.0 500
SEDE44 192.168.96.0-192.168.97.255 |255.255.254.0 500
SEDE45 192.168.98.0-192.168.99.255 |[255.255.254.0 500
SEDE46 | 192.168.100.0-192.168.101.255 | 255.255.254.0 500
SEDE47 | 192.168.102.0-192.168.103.255 | 255.255.254.0 500
SEDE48 | 192.168.104.0-192.168.105.255 | 255.255.254.0 500
SEDE49 | 192.168.106.0-192.168.107.255 | 255.255.254.0 500
SEDE50 | 192.168.108.0-192.168.109.255 | 255.255.254.0 500

Tabla 2. Direccionamiento IP de las diferentes sedes de la empresa




ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE1-RDC1 192.168.110.0-192.168.110.3 255.255.255.252 2
R2SEDE1-RDC2 192.168.110.4-192.168.110.7 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE2-RDC1 192.168.110.8-192.168.110.11 | 255.255.255.252 2
R2SEDE2-RDC2 192.168.110.12-192.168.110.15 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE3-RDC1 192.168.110.16-192.168.110.19 | 255.255.255.252 2
R2SEDE3-RDC2 192.168.110.20-192.168.110.23 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE4-RDC1 192.168.110.24-192.168.110.27 |255.255.255.252 2
R2SEDE4-RDC2 192.168.110.28-192.168.110.31 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE5-RDC1 192.168.110.32-192.168.110.35 |255.255.255.252 2
R2SEDE5-RDC2 192.168.110.36-192.168.110.39 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE6-RDC1 192.168.110.40-192.168.110.43 | 255.255.255.252 2
R2SEDE6-RDC2 192.168.110.44-192.168.110.47 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE7-RDC1 192.168.110.48-192.168.110.51 | 255.255.255.252 2
R2SEDE7-RDC2 192.168.110.52-192.168.110.55 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE8-RDC1 192.168.110.56-192.168.110.59 | 255.255.255.252 2
R2SEDE8-RDC2 192.168.110.60-192.168.110.63 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE9-RDC1 192.168.110.64-192.168.110.67 |255.255.255.252 2
R2SEDE9-RDC2 192.168.110.68-192.168.110.71 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE10-RDC1 192.168.110.72-192.168.110.75 |255.255.255.252 2
R2SEDE10-RDC2 192.168.110.76-192.168.110.79 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE11-RDC1 192.168.110.80-192.168.110.83 | 255.255.255.252 2
R2SEDE11-RDC2 192.168.110.84-192.168.110.87 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE12-RDC1 192.168.110.88-192.168.110.91 | 255.255.255.252 2
R2SEDE12-RDC2 192.168.110.92-192.168.110.95 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE13-RDC1 192.168.110.96-192.168.110.99 | 255.255.255.252 2
R2SEDE13-RDC2 | 192.168.110.100-192.168.110.103 |255.255.255.252 2




ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE14-RDC1 | 192.168.110.104-192.168.110.107 |255.255.255.252 2
R2SEDE14-RDC2 | 192.168.110.108-192.168.110.111 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE15-RDC1 | 192.168.110.112-192.168.110.115 |255.255.255.252 2
R2SEDE15-RDC2 | 192.168.110.116-192.168.110.119 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE16-RDC1 | 192.168.110.120-192.168.110.123 | 255.255.255.252 2
R2SEDE16-RDC2 | 192.168.110.124-192.168.110.127 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE17-RDC1 | 192.168.110.128-192.168.110.131 |255.255.255.252 2
R2SEDE17-RDC2 | 192.168.110.132-192.168.110.135 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE18-RDC1 | 192.168.110.136-192.168.110.139 |255.255.255.252 2
R2SEDE18-RDC2 | 192.168.110.140-192.168.110.143 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE19-RDC1 | 192.168.110.144-192.168.110.147 | 255.255.255.252 2
R2SEDE19-RDC2 | 192.168.110.148-192.168.110.151 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE20-RDC1 | 192.168.110.152-192.168.110.155 |255.255.255.252 2
R2SEDE20-RDC2 | 192.168.110.156-192.168.110.159 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE21-RDC1 | 192.168.110.160-192.168.110.163 |255.255.255.252 2
R2SEDE21-RDC2 | 192.168.110.164-192.168.110.167 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE22-RDC1 | 192.168.110.168-192.168.110.171 | 255.255.255.252 2
R2SEDE22-RDC2 | 192.168.110.172-192.168.110.175 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE23-RDC1 | 192.168.110.176-192.168.110.179 |255.255.255.252 2
R2SEDE23-RDC2 | 192.168.110.180-192.168.110.183 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE24-RDC1 | 192.168.110.184-192.168.110.187 |255.255.255.252 2
R2SEDE24-RDC2 | 192.168.110.188-192.168.110.191 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE25-RDC1 | 192.168.110.192-192.168.110.195 |255.255.255.252 2
R2SEDE25-RDC2 | 192.168.110.196-192.168.110.199 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE26-RDC1 | 192.168.110.200-192.168.110.203 |255.255.255.252 2
R2SEDE26-RDC2 | 192.168.110.204-192.168.110.207 | 255.255.255.252 2




ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE27-RDC1 | 192.168.110.208-192.168.110.211 |255.255.255.252 2
R2SEDE27-RDC2 | 192.168.110.212-192.168.110.215 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE28-RDC1 | 192.168.110.216-192.168.110.219 |255.255.255.252 2
R2SEDE28-RDC2 | 192.168.110.220-192.168.110.223 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE29-RDC1 | 192.168.110.224-192.168.110.227 | 255.255.255.252 2
R2SEDE29-RDC2 | 192.168.110.228-192.168.110.231 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE30-RDC1 | 192.168.110.232-192.168.110.235 |255.255.255.252 2
R2SEDE30-RDC2 | 192.168.110.236-192.168.110.239 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE31-RDC1 | 192.168.110.240-192.168.110.243 | 255.255.255.252 2
R2SEDE31-RDC2 | 192.168.110.244-192.168.110.247 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE32-RDC1 | 192.168.110.248-192.168.110.251 |255.255.255.252 2
R2SEDE32-RDC2 | 192.168.110.252-192.168.110.255 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE33-RDC1 192.168.111.0-192.168.111.3 255.255.255.252 2
R2SEDE33-RDC2 192.168.111.4-192.168.111.7 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE34-RDC1 192.168.111.8-192.168.111.11 | 255.255.255.252 2
R2SEDE34-RDC2 192.168.111.12-192.168.111.15 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE35-RDC1 192.168.111.16-192.168.111.19 | 255.255.255.252 2
R2SEDE35-RDC2 192.168.111.20-192.168.111.23 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE36-RDC1 192.168.111.24-192.168.111.27 |255.255.255.252 2
R2SEDE36-RDC2 192.168.111.28-192.168.111.31 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE37-RDC1 192.168.111.32-192.168.111.35 |[255.255.255.252 2
R2SEDE37-RDC2 192.168.111.36-192.168.111.39 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE38-RDC1 192.168.111.40-192.168.111.43 | 255.255.255.252 2
R2SEDE38-RDC2 192.168.111.44-192.168.111.47 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE39-RDC1 192.168.111.48-192.168.111.51 | 255.255.255.252 2
R2SEDE39-RDC2 192.168.111.52-192.168.111.55 |[255.255.255.252 2




ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE40-RDC1 192.168.111.56-192.168.111.59 | 255.255.255.252 2
R2SEDE40-RDC2 192.168.111.60-192.168.111.63 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE41-RDC1 192.168.111.64-192.168.111.67 |255.255.255.252 2
R2SEDE41-RDC2 192.168.111.68-192.168.111.71 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE42-RDC1 192.168.111.72-192.168.111.75 | 255.255.255.252 2
R2SEDE42-RDC2 192.168.111.76-192.168.111.79 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE43-RDC1 192.168.111.80-192.168.111.83 | 255.255.255.252 2
R2SEDE43-RDC2 192.168.111.84-192.168.111.87 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE44-RDC1 192.168.111.88-192.168.111.91 | 255.255.255.252 2
R2SEDE44-RDC2 192.168.111.92-192.168.111.95 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE45-RDC1 192.168.111.96-192.168.111.99 | 255.255.255.252 2
R2SEDE45-RDC2 | 192.168.111.100-192.168.111.103 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE46-RDC1 | 192.168.111.104-192.168.111.107 |255.255.255.252 2
R2SEDE46-RDC2 | 192.168.111.108-192.168.111.111 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE47-RDC1 | 192.168.111.112-192.168.111.115 | 255.255.255.252 2
R2SEDE47-RDC2 | 192.168.111.116-192.168.111.119 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE48-RDC1 | 192.168.111.120-192.168.111.123 |255.255.255.252 2
R2SEDE48-RDC2 | 192.168.111.124-192.168.111.127 | 255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE49-RDC1 | 192.168.111.128-192.168.111.131 |255.255.255.252 2
R2SEDE49-RDC2 | 192.168.111.132-192.168.111.135 |255.255.255.252 2

ZONA RANGO IP MASCARA HOST
R1SEDE50-RDC1 | 192.168.111.136-192.168.111.139 |255.255.255.252 2
R2SEDE50-RDC2 | 192.168.111.140-192.168.111.143 | 255.255.255.252 2

Tabla 3. Direccionamiento IP de los encaminadores de las sedes de la empresa




SEDE 1 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 11 192.168.112.0-192.168.112.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 12 192.168.113.0-192.168.113.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 2 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 21 192.168.114.0-192.168.114.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 22 192.168.115.0-192.168.115.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 3 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 31 192.168.116.0-192.168.116.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 32 192.168.117.0-192.168.117.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 4 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 41 192.168.118.0-192.168.118.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 42 192.168.119.0-192.168.119.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 5 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 51 192.168.120.0-192.168.120.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 52 192.168.121.0-192.168.121.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 6 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 61 192.168.122.0-192.168.122.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 62 192.168.123.0-192.168.123.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 7 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 71 192.168.124.0-192.168.124.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 72 192.168.125.0-192.168.125.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 8 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 81 192.168.126.0-192.168.126.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 82 192.168.127.0-192.168.127.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 9 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 91 192.168.128.0-192.168.128.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 92 192.168.129.0-192.168.129.255 | 255.255.255.0 | 250
SEDE 10 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 101 192.168.130.0-192.168.130.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 102 192.168.131.0-192.168.131.255 | 255.255.255.0 | 250
SEDE 11 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 111 192.168.132.0-192.168.132.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 112 192.168.133.0-192.168.133.255 | 255.255.255.0 | 250
SEDE 12 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 121 192.168.134.0-192.168.134.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 122 192.168.135.0-192.168.135.255 | 255.255.255.0 | 250
SEDE 13 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 131 192.168.136.0-192.168.136.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 132 192.168.137.0-192.168.137.255 | 255.255.255.0 | 250




SEDE 14 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 141 192.168.138.0-192.168.138.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 142 192.168.139.0-192.168.139.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 15 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 151 192.168.140.0-192.168.140.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 152 192.168.141.0-192.168.141.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 16 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 161 192.168.142.0-192.168.142.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 162 192.168.143.0-192.168.143.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 17 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 171 192.168.144.0-192.168.144.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 172 192.168.145.0-192.168.145.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 18 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 181 192.168.146.0-192.168.146.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 182 192.168.147.0-192.168.147.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 19 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 191 192.168.148.0-192.168.148.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 192 192.168.149.0-192.168.149.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 20 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 201 192.168.150.0-192.168.150.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 202 192.168.151.0-192.168.151.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 21 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 211 192.168.152.0-192.168.152.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 212 192.168.153.0-192.168.153.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 22 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 221 192.168.154.0-192.168.154.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 222 192.168.155.0-192.168.155.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 23 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 231 192.168.156.0-192.168.156.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 232 192.168.157.0-192.168.157.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 24 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 241 192.168.158.0-192.168.158.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 242 192.168.159.0-192.168.159.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 25 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 251 192.168.160.0-192.168.160.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 252 192.168.161.0-192.168.161.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 26 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 261 192.168.162.0-192.168.162.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 262 192.168.163.0-192.168.163.255 | 255.255.255.0 | 250




SEDE 27 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 271 192.168.164.0-192.168.164.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 272 192.168.165.0-192.168.165.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 28 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 281 192.168.166.0-192.168.166.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 282 192.168.167.0-192.168.167.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 29 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 291 192.168.168.0-192.168.168.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 292 192.168.169.0-192.168.169.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 30 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 301 192.168.170.0-192.168.170.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 302 192.168.171.0-192.168.171.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 31 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 311 192.168.172.0-192.168.172.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 312 192.168.173.0-192.168.173.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 32 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 321 192.168.174.0-192.168.174.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 322 192.168.175.0-192.168.175.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 33 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 331 192.168.176.0-192.168.176.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 332 192.168.177.0-192.168.177.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 34 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 341 192.168.178.0-192.168.178.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 342 192.168.179.0-192.168.179.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 35 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 351 192.168.180.0-192.168.180.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 352 192.168.181.0-192.168.181.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 36 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 361 192.168.182.0-192.168.182.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 362 192.168.183.0-192.168.183.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 37 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 371 192.168.184.0-192.168.184.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 372 192.168.185.0-192.168.185.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 38 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 381 192.168.186.0-192.168.186.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 382 192.168.187.0-192.168.187.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 39 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 391 192.168.188.0-192.168.188.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 392 192.168.189.0-192.168.189.255 | 255.255.255.0 | 250




SEDE 40 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 401 192.168.190.0-192.168.190.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 402 192.168.191.0-192.168.191.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 41 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 411 192.168.192.0-192.168.192.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 412 192.168.193.0-192.168.193.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 42 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 421 192.168.194.0-192.168.194.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 422 192.168.195.0-192.168.195.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 43 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 431 192.168.196.0-192.168.196.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 432 192.168.197.0-192.168.197.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 44 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 441 192.168.198.0-192.168.198.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 442 192.168.199.0-192.168.199.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 45 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 451 192.168.200.0-192.168.200.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 452 192.168.201.0-192.168.201.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 46 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 461 192.168.202.0-192.168.202.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 462 192.168.203.0-192.168.203.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 47 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 471 192.168.204.0-192.168.204.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 472 192.168.205.0-192.168.205.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 48 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 481 192.168.206.0-192.168.206.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 482 192.168.207.0-192.168.207.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 49 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 491 192.168.208.0-192.168.208.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 492 192.168.209.0-192.168.209.255 | 255.255.255.0 | 250

SEDE 50 RANGO IP MASCARA HOST
VLAN 501 192.168.210.0-192.168.210.255 | 255.255.255.0 | 250
VLAN 502 192.168.211.0-192.168.211.255 | 255.255.255.0 | 250

Tabla 4.Direccionamiento IP de las vlans de las sedes de la empresa
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