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RESUMEN.

Inicialmente se hara una breve introduccion al objetivo de trabajo final, en el cual
trata sobre cémo implementar el disefio de una red. Finalmente se concluye con los

resultados obtenidos, ademas de anexar la documentacion utilizada.



INTRODUCCION.

Para poder crear redes de computadores, es necesario comprender los distintos
componentes que se conectan para poder lograr la comunicacion, seguridad,
conectividad y otras caracteristicas importantes que se requieren, y con ello
comprender de en la practica la transmision de paquetes. Para ello haremos uso del
software ‘Cisco Packet Tracer'. Esperando que sea de su agrado, a continuacion, le

invitamos a seguir de la lectura de esta lectura



OBJETIVOS.

Objetivo General.

El objetivo es reconocer los dispositivos de la que estan activos, y comprobar que
se puedan transmitir paguetes de un host a otra red y Packet Tracer es una

herramienta de simulacién de redes en la parte I6gica y fisica.

Objetivo Especifico.

» Se analiza los diferentes escenarios con la topologia de red y analizaran la
conexién y su protocolo, para proponer una mejor red y mejorar el flujo de

informacion.



DESCRIPCION DE ESCENARIOS PROPUESTOS PARA LA PRUEBA DE
HABILIDADES.

ESCENARIO 1.

Una empresa posee sucursales distribuidas en las ciudades de Bogota y Medellin,
en donde el estudiante sera el administrador de la red, el cual debera configurar e
interconectar entre si cada uno de los dispositivos que forman parte del escenario,
acorde con los lineamientos establecidos para el direccionamiento IP, protocolos de
enrutamiento y demas aspectos que forman parte de la topologia de red.

Topologia de red.
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Este escenario plantea el uso de RIP como protocolo de enrutamiento,
considerando que se tendran rutas por defecto redistribuidas; asimismo, habilitar el
encapsulamiento PPP y su autenticacion.

Los Routers Bogota2 y medellin2 proporcionan el servicio DHCP a su propia red
LAN y a los Routers 3 de cada ciudad.

Debe configurar PPP en los enlaces hacia el ISP, con autenticacion. Debe habilitar
NAT de sobrecarga en los Routers Bogotal y medellinl.

Desarrollo.

Como trabajo inicial se debe realizar lo siguiente.

* Realizar las rutinas de diagndstico y dejar los equipos listos para su configuracion
(asignar nombres de equipos, asignar claves de seguridad, etc.).

» Realizar la conexién fisica de los equipos con base en la topologia de red
Configurar la topologia de red, de acuerdo con las siguientes especificaciones.

Parte 1: Configuracion del enrutamiento.

a. Configurar el enrutamiento en la red usando el protocolo RIP versiéon 2, declare
la red principal, desactive la sumarizacion automatica.



Proceso

Cddigo

Se realiza la respectiva configuracion
del enrutamiento en la red utilizando el
respectivo protocolo RIP Version 2
solicitada, y posteriormente se realiza
la declaracion de la red principal y la
respectiva  desactivacion de la
sumarizacion automatica.

ROUTER ISP

ISP(config-if)#int s0/0/0
ISP(config-if)#ip address 209.17.220.1
255.255.255.252

ISP (config-if)#clock rate 4000000
ISP(config-if)#no shut
ISP(config-if)#int s0/0/1
ISP(config-if)#ip address 209.17.220.5
255.255.255.252

ISP(config-if)#clock rate 4000000

ISP (config-if)#no shut

ROUTER MEDELLIN 1
Router(config-if)#hostname MEDELLIN1
MEDELLINZ1(config)#int s0/0/0
MEDELLIN1(config-if}#ip address
209.17.220.2 255.255.255.252
MEDELLIN1(config-if)#no shut
MEDELLINZ1(config-if)#int s0/0/1
MEDELLINZ1(config-if)#ip address
172.29.6.1 255.255.255.252
MEDELLINZ1(config-ify#clock rate 4000000
MEDELLIN1(config-if)j#no shut
MEDELLIN1(config-if)#int s0/1/0
MEDELLIN1(config-if)#ip address
172.29.6.9 255.255.255.252
MEDELLIN1(config-if)#no shut
MEDELLIN1(config-if)#int s0/1/1
MEDELLIN1(config-if)#ip address
172.29.6.13 255.255.255.252
MEDELLIN1(config-if)#no shut

ROUTER MEDELLIN 2
MEDELLIN(config)#HOSTNAME
MEDELLIN2
MEDELLIN2(config)#int s0/0/0
MEDELLIN2(config-if)#ip address
172.29.6.2 255.255.255.252
MEDELLIN2(config-if}#no shut
MEDELLIN2(config-if)#int s0/0/1
MEDELLIN2(config-if)#ip address
172.29.6.5 255.255.255.252
MEDELLIN2(config-if)#clock rate 4000000
MEDELLIN2(config-if)#no shut
MEDELLIN2(config-if)#int g0/0
MEDELLINZ2(config-if)#ip address
172.29.6.10 255.255.255.128
MEDELLIN2(config-if)#no shut




ROUTER MEDELLIN 3
Router(config)#HOSTNAME MEDELLIN3
MEDELLIN3(config)#int s0/0/0
MEDELLIN3(config-if)#ip address
172.29.6.10 255.255.255.252
MEDELLIN3(config-ify#clock rate 4000000
MEDELLIN3(config-ify#no shut
MEDELLIN3(config-if)#int s0/1/0
MEDELLIN3(config-if)#ip address
172.29.6.6 255.255.255.252
MEDELLIN3(config-if)j#no shut
MEDELLIN3(config)#int s0/1/1
MEDELLIN3(config-if)#ip address
172.29.6.14 255.255.255.252
MEDELLIN3(config-if)#no shut
MEDELLIN3(config-if)#int g0/0
MEDELLIN3(config-if)#ip address
172.29.4.129 255.255.255.128
MEDELLIN3(config-if)j#no shut

ROUTER BOGOTA 1
BOGOTA1(config-if)#int s0/0/0
BOGOTAL(config-if)#ip address
209.17.220.6 255.255.255.252
BOGOTA1(config-if)#no shut
BOGOTA1L(config-if)#int s0/0/1
BOGOTA1L(config-if)#ip address
172.29.3.9 255.255.255.252
BOGOTA1(config-if)#Clock rate 4000000
BOGOTA1(config-if)#no shut
BOGOTA1(config-if)#int s0/1/0
BOGOTA1L(config-if)#ip address
172.29.3.1 255.255.255.252
BOGOTA1(config-ify#no shut
BOGOTA1L(config-if)#int s0/1/1
BOGOTA1L(config-if)#ip address
172.29.3.5 255.255.255.252
BOGOTA1L(config-ify#no shut

ROUTER BOGOTA 2
Router(config)#HOSTNAME BOGOTA?2
BOGOTA2(config-if)#INT S0/0/0
BOGOTA2(config-if)#ip address
172.29.3.10 255.255.255.252
BOGOTAZ2(config-if)#no shut
BOGOTAZ2(config-if)#int s0/0/1
BOGOTAZ2(config-if)#ip address
172.29.3.13 255.255.255.252
BOGOTA2(config-if)#clock rate 4000000
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BOGOTA2(config-if)#no shut
BOGOTA2(config-if)#int g0/0
BOGOTA2(config-if)#ip address
172.29.1.1 255.255.255.0
BOGOTA2(config-if)#no shut

ROUTER BOGOTA 3
Router(config)#HOSTNAME BOGOTAS3
BOGOTA3(config)#int s0/0/0
BOGOTA3(config-if)#ip address
172.29.3.2 255.255.255.252
BOGOTA3(config-if)#clock rate 4000000
BOGOTA3(config-if)#no shut
BOGOTA3(config)#int s0/0/1
BOGOTA3(config-if)#ip address
172.29.3.6 255.255.255.252
BOGOTA3(config-if)#no shut
BOGOTA3(config-if)#int s0/1/0
BOGOTA3(config-if)#ip address
172.29.3.14 255.255.255.252
BOGOTA3(config-if)#no shut
BOGOTA3(config-if)#int g0/0
BOGOTA3(config-if)#ip address
172.29.0.1 255.255.255.0
BOGOTA3(config-if)#no shut

11




RIP MEDELLIN 1
MEDELLIN1(config)#router rip
MEDELLIN1(config-router)#version 2
MEDELLIN1(config-router)#no auto-
summary
MEDELLINZ1(config-router)#network
172.29.6.0
MEDELLINZ1(config-router)#network
172.29.8.0
MEDELLIN1(config-router)#network
172.29.12.0
MEDELLIN1(config-router)#passive-
interface s0/0/0

RIP MEDELLIN 2
MEDELLIN2(config)#router rip
MEDELLIN2(config-router)#version 2
MEDELLIN2(config-router)#no auto-
summary
MEDELLIN2(config-router)#do show ip
route connected

C 172.29.4.0/25 is directly connected,
GigabitEthernet0/0

C 172.29.6.0/30 is directly connected,
Serial0/0/0

C 172.29.6.4/30 is directly connected,
Serial0/0/1
MEDELLIN2(config-router)#network
172.29.4.0
MEDELLIN2(config-router)#network
172.29.6.0
MEDELLIN2(config-router)#network
172.29.6.4

RIP MEDELLIN 3
MEDELLIN3(config)#router rip
MEDELLIN3(config-router)#version 2
MEDELLIN3(config-router)#no auto
summary
MEDELLIN3(config-router)#do show ip
route connected

C 172.29.4.128/25 is directly connected,
GigabitEthernet0/0

C 172.29.6.4/30 is directly connected,
Serial0/1/0

C 172.29.6.8/30 is directly connected,
Serial0/0/0

C 172.29.6.12/30 is directly connected,
Serial0/1/1
MEDELLIN3(config-router)#network
172.29.4.128
MEDELLIN3(config-router)#network
172.29.6.4
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MEDELLIN3(config-router)#network
172.29.6.8
MEDELLIN3(config-router)#network
172.29.6.12

RIP BOGOTA 1
BOGOTA1(config)#ROUTER RIP
BOGOTA1(config-router)#version 2
BOGOTA1(config-router)#no auto
summary
BOGOTAL(config-router)#do show ip
route connected

C 172.29.3.0/30 is directly connected,
Serial0/1/0

C 172.29.3.4/30 is directly connected,
Serial0/1/1

C 172.29.3.8/30 is directly connected,
Serial0/0/1

C 209.17.220.4/30 is directly connected,
Serial0/0/0
BOGOTA1L(config-router)#network
172.29.3.0
BOGOTAL(config-router)#network
172.29.3.4
BOGOTA1(config-router)#network
172.29.3.8
BOGOTA1(config-router)#passive-
interface s0/0/0

RIP BOGOTA 2
BOGOTA2(config)#router rip
BOGOTA2(config-router)#version 2
BOGOTA2(config-router)#no auto
summary
BOGOTA2(config-router)#do show ip
route connected

C 172.29.1.0/24 is directly connected,
GigabitEthernet0/0

C 172.29.3.8/30 is directly connected,
Serial0/0/0

C 172.29.3.12/30 is directly connected,
Serial0/0/1
BOGOTA2(config-router)#network
172.29.3.8
BOGOTA2(config-router)#network
172.29.3.12
BOGOTAZ2(config-router)#pass
BOGOTA2(config-router)#passive-
interface g0/0

RIP BOGOTA 3
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BOGOTA3(config)#ROUTER RIP
BOGOTA3(config-router)#version 2
BOGOTA3(config-router)#no auto
summary
BOGOTA3(config-router)#do show ip
route connected

C 172.29.0.0/24 is directly connected,
GigabitEthernet0/0

C 172.29.3.0/30 is directly connected,
Serial0/0/0

C 172.29.3.4/30 is directly connected,
Serial0/0/1

C 172.29.3.12/30 is directly connected,
Serial0/1/0
BOGOTA3(config-router)#network
172.29.3.0
BOGOTA3(config-router)#network
172.29.3.4
BOGOTA3(config-router)#network
172.29.3.12
BOGOTAZ3(config-router)#pass
BOGOTA3(config-router)#passive-
interface g0/0

14




VERIFICACION PROTOCOLO RIP.

ROUTER MEDELLINI.

" MEDELLIN - (=} | aEnELLNT - o
Physieal  Con afirbutes Physienl  Con Atirbutes
¥ L] i L]
K5 Command Line ntertace 05 Command Line nferface
METELLINL- - shutdows
LLINLPENABLE a1070/0
SSHOW IP ROUTE 208.17.330.1 166.386.368.262
L - local, C - conmected, § - statie, @ - RIF, M - mobile, B - BOF
- oapF, o39F
- oSPE HEEA 288,288 282
¥ axternal type
: 15-15 5
* - candidate defauls, U - per-user stanic rouse, o - CDR
T - peeicdic dewnloaded stabic oute 186.385.363
Gateway of last sescit is not set
172.38.0.0/1¢ is variably subnetced, & subnecs, 1 masks '
[ 173.29.4.0/36 [130/1] wia 173.29.€.3, 00:00:06, Seriald/o/i imcerface Vianl
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& €. Serialos1sl wersion 3
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© 72.2%.6.12/90 is directly connected, Serisl0fi/l ip ela .
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L 209.17.220.2/32 is dize connwcted, Jerialtrosd '
HEDETLINL v Here
RS to el CLI focus Copy Paste CHrieFS 1o et CU focus Copy Paste

Ows

Imagen 2. (13/03/2020) Router Medellin 1"Elaboracion Propia"

mh

Imagen 1. (13/03/2020) Router Medellin 1"Elaboracién Propia”
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ROUTER BOGOTAL.

® goGotar

o x| poGama

Physical  Config

5 Gorresand Less eeriace

CirieF8 to exit CLI focus

Owep

Imagen 4. (13/03/2020) Router Bogotd “Elaboracién Propia” Imagen 3. (13/03/2020)Router Bogotd "Elaboracion Propia”

b. Los Routers Bogotal y Medellin deberan afadir a su configuracion de
enrutamiento una ruta por defecto hacia el ISP y, a su vez, redistribuirla dentro de

las publicaciones de RIP.

Proceso

Caodigo

Se realiza a la configuracion de
enrutamiento solicitada de la
ruta por defecto hacia la ISP y
posteriormente la respectiva
redistribucion dentro de las
publicaciones del RIP.

ROUTER MEDELLIN1
MEDELLINZ1(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0
209.17.220.1

MEDELLIN1(config)#router rip
MEDELLIN1(config-router)#default-information
originate

ROUTER BOGOTAL

BOGOTAL(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0
209.17.220.5

BOGOTAL(config)#router rip
BOGOTAL(config-router)#default-information o
BOGOTAL(config-router)#default-information
originate

16




c. El Router ISP debera tener una ruta estatica dirigida hacia cada red interna de
Bogota y Medellin para el caso se sumarizan las subredes de cada uno a /22.

Proceso Caddigo

Se realiza la configuracién de la ruta | ROUTERISP
estatica del Router ISP la cual es | SP(config)#ip route 172.29.4.0

N : 255.255.255.0 209.17.220.2
dirigida cada una de las redes internas ISP(config)#ip route 172.29.0.0

como spn Bogota y Mfedellln para la 255 255 255 0 209 17.220 6
respectiva sumarizacion de las ISP(config)#ip route 172.29.1.0
subredes. 255.255.255.0 209.17.220.6

Parte 2: Tabla de Enrutamiento.

a. Verificar la tabla de enrutamiento en cada uno de los Routers para comprobar las
redes y sus rutas.

Proceso

Se realiza la respectiva comprobacién de una de las redes y sus respectivas
rutas como se demuestra en las siguientes imagenes de “5 a la 6”.

Demostracion
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b. Verificar el balanceo de carga que presentan los Routers.

El balanceo de cargas lo podemos notar en las conexiones dobles donde se
balancea él envi6é de informacién y lo podemos ver en las rutas de los router con
mas de una conexion. Tomamos como ejemplo MEDELLIN1 donde en la ruta
172.29.6.4/30 encontramos rutas de transito de informacion.

¥ MEDELLINT

Physical  Config  CLI  Atiributes
—

10S Command Line Interface

MEDELLINL> @
MEDELLIN1>enable

MEDELLIN1g

MEDELLIN1gshow ip route

Codes: L - local, C - connects 4, 5 -
BGE

D - EIGRP, EX - EIGRF extern
- OSPF NSSZ extermal type

Ciri+F6 to exit CLI focus. Copy Pasie

[ mp

Imagen 7. (13/03/2020)Medellin 1 "Elaboracién Propia"

c. Obsérvese en los Routers Bogotal y Medellinl cierta similitud por su ubicacion,
por tener dos enlaces de conexién hacia otro Router y por la ruta por defecto que
manejan.

BOGOTA1 Y MEDELLIN1 son redes similares, en niamero de conexiones, se
conectan a igual nimero de routers y se conectan con ISP.

d. Los Routers Medellin2 y Bogotd2 también presentan redes conectadas
directamente y recibidas mediante RIP.
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MEDELLIN 2 - BOGOTA 2

® MEDELLINZ - m} X ® BoGoTA2 - m} X
Physical  Config  CLI  Aftributes Physical  Config  CLI  Attrioutes
— —
105 Command Line interface 105 Command Line inferface
- OSDF external type 1, - OSDF external type Z, E - EGP D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSDF inter area a
i - IS-IS, L1 - IS-IS lewel-l, L2 - IS-IS level-2Z, ia - IS-IS N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
inter area E1 - OSPF external type 1, E2 - OSEF external type 2, E - EGP
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR i - Is-Is, L1 - IS-IS lewel-l, Lz - IS-IS level-2, ia - IS-IS
P - pericdic downloaded static route inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR
CGateway of last resort is 172.25.€.1 to metwork 0.0.0.0 P - periodic downloaded static route
172.29.0.0/1€ is variably subnetted, % subnets, 3 masks Gateway of last resort is 172.25.3.5 to network 0.0.0.0
c 172.29.4.0/25 is directly comnected,
L 172 -4.1/32 is directly connected, 172.29.0.0/1€ is variably subnetted, S subnets, 3 masks
R 172 -4.128/25 [l20/1] wia 172.29.€.€, 00:00:03, Seriald/0/1 R 172.25.0.0/24 [120/1] wia 172.25.3.14, 00:00:01, Serial0/0/1
< 172 -€.0/30 is directly connected, Serial0/0/0 c 5.1.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0
L 172 .€.2/32 is directly connected, Serial0/0/0 L $.1.1/32 is directly connected, GigabitEthernet0/0
< 172 .€.4/30 is directly connected, Serial0/0/1 R 172.29.3.0/30 [120/1] wia 172.29.3.%, 00:00:24, Serial0/0/0
L 172 .€.5/32 is directly connected, Serial0/0/1 [120/1] wia 172.29.3.14, 00:00:01, Sexial0d/0/1
= 172 -€.8/30 [120/1] wia 172.25.€.1, 00:00:10, Seriald/0/0 R 172.29.3.4/30 [120/1] wia 172.29.3.%, 00:00:24, Sexrial0/0/0
[120/1] wia 172.25_€.€, 00:00:03, Seriald/0/1 [120/1] wia 172.29.3.14, 00:00:01, Sexial0d/0/1
= 172.25.€.12/30 [120/1] wia 172.25.€.1, O 0, Seriald/0/0 c 172.29.3.8/30 is directly connected, Serial0/0/0
[120/1] wia 172.25.€.€, O 3, Seriald/0/1 L 172.29.3.10/32 is directly connected, Serial0/0/0
¥ 0.0.0.0/0 [120/1] wia 172.25.€.1, 00:00:10, Serial0d/0/0 c 172.29.3.12/30 is directly connected, Serial0/0/1
L 172.29.3.13/32 is directly connected, Serial0/0/1
MEDELLIN2% R* 0.0.0.0/0 [120/1] wia 172.2%.3.9%, 00:00:24, Serial0/0/0
¥ BoCoTA2E] v
Ctrk+F& to exit CLI focus. Copy Paste Ctrl+F6 to exit CLI focus Copy Paste
e O e

Imagen 8. (13/03/2020) "Elaboracién Propia" Imagen 9. (13/03/2020) "Elaboracién Propia"

e. Las tablas de los Routers restantes deben permitir visualizar rutas redundantes
para el caso de la ruta por defecto.

El balanceo de cargas también se representa con las conexiones redundantes, esto
lo podemos observar en MEDELLIN 3 Y BOGOTA 3, por medio del cédigo show ip
route.
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MEDELLIN3 - BOGOTAS.

¥ pEDELLING - =]
Physical config Aftributes

05 Cammand Line kierface

stats to up

MEDELLINZG
Codes: L =
BEP

local, € - connected, § - stacie, B - RIP, M - mebile, B -
D - EIGRP, EX = EIGAF ensernal, © - OSFF, IA - GEFF inter area
Hi - OSPF HESA ewternal type L, Wl - OSPF MSSA enternal sype 2
Ei - OSPF euternal sype L, E3 - OSPF enmternal type 2, E - EGP
i = 18-85, L1 = I5-1F lewvel=1, L3 = I8-1% levsl=-2, ia = I8-I8
inter arsa
sandidats defaule, U
P - parisdic loaded static

apa

4% 172.29.6.% te netwerk 0.0.0.0

172.25.0.0/16 is variably

d, 10 subnets, 3 masks

= 172.25.4.0/25 [12041] v €.5, 00:00:01, Serial0sLs0
€ 173.38.4. shed, CigabisEshwsnetd/0
L 172.29.4.129/33 is directly connected, CigabizEchernsso/o
R 172.29.€.0/30 [130/1] via 172.29.€.9, 00:00:0L, Serial0/0/0
[130/1) wia 173.298.€.13, 00:00:01, Seriald/s1/1
00:01, Serialo/ls0
- 172.25.6. 4/
L
c
L
c
L
R ¥ 2., £Lal0r070
is .25.€.13, Serial0sLl/L
MEDELLINZS
CleeFR o mxil £L1 focus Copy Pasle

Imagen 11. (13/03/2020) "Elaboracidn Propia"

f. El Reuter ISP solo debe indicar sus rutas estaticas adicionales a las directamente

conectadas.

Cuando configuramos RIP en ambas zonas, pudimos visualizar las interfaces

¥ pocomaz - =]

Physical  Config Attriutes

05 Commant Line kierlace

stats to up P

inter area
4 = sandidacs defaule, U - pe
"

direcsly connesw
direcsly connesw

Serialoso o
Serialososl

ELALO/0/0
£LaL0/0/1

CleeFR o mxil £L1 focus Copy Pasle

Imagen 10. (13/03/2020) "Elaboracidn Propia"

pasivas de los router, aqui mostramos cada una de ellas.

Passive-interface s0/0/0 MEDELLIN1
Passive-interface g0/0 MEDELLIN2
Passive-interface g0/0 MEDELLIN3
Passive-interface s0/0/0 BOGOTA1
Passive-interface g0/0 BOGOTA2
Passive-interface g0/0 BOGOTA3
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Parte 3: Deshabilitar la propagacion del protocolo RIP.

a. Para no propagar las publicaciones por interfaces que no lo requieran se debe
deshabilitar la propagacion del protocolo RIP, en la siguiente tabla se indican las

interfaces de cada Reuter que no necesitan desactivacion.

ROUTER INTERFAZ

Bogotal SERIALO/0/1; SERIALO/1/0;
SERIALO/1/1

BogotaZ SERIALO/0/0; SERIALD/0/1

Bogota3 SERIALD/0/0; SERIALO/0/1;
SERIALO/1/0

Medellin1 SERIALO/0/0; SERIALO/0/I;
SERIALO/1/1

MedellinZ SERIALO,/0/0; SERIAL0/0/1

Medellin3 SERIALD/0/0; SERIALO/0/1;
SERIALO/1/0

ISP No lo requiere

Este procedimiento se realiz6 en la parte 1 cuando configuramos los routers y RIP
se configuraron estas interfaces y todo lo demas se deshabilito porque no era

necesario.

Parte 4: Verificacion del protocolo RIP.

a. Verificar y documentar las opciones de enrutamiento configuradas en los Routers,

como el passive interface para la conexion hacia el ISP, la version de RIP y las

B MEDELLINT - m]

Physical  Config _ CLI Aftributes
—

105 Command Line Interface

interface Serial0/l/0
i 172.25.6€.9 255.255

classless
route 0.0.0.0 0.0.0.0 20%.17.230.1

flow-export version §

—-More-—

Ctri+F6 to exit CLI focus Copy Paste

O wop

Imagen 13. (13/03/2020) "Elaboracién Propia"
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¥ BoGOTA1

Physical ~ Config  CLI  Atributes
—

10S Command Line Interface

classless
route 0.0.0.0 0.0.0.0 20%.17.220.5

o
w
P
it
d
n

i
ip
ip

'
ip

'

——More—

flow-export version 9

Ctri+F6 to exit CLI focus

[ op

Paste

Imagen 12. (13/03/2020) "Elaboracién Propia"




b. Verificar y documentar la base de datos de RIP de cada Router, donde se
informa de manera detallada de todas las rutas hacia cada red.

MEDELLIN1(config)#do show ip route connected

C 172.29.6.0/30 is directly connected, Serial0/0/1

C 172.29.6.8/30 is directly connected, Serial0/1/0

C 172.29.6.12/30 is directly connected, Serial0/1/1
C 209.17.220.0/30 is directly connected, Serial0/0/0
C 209.17.220.1/32 is directly connected, Serial0/0/0

MEDELLIN2(config)#do show ip route connected
C 172.29.4.0/25 is directly connected, GigabitEthernet0/0
C 172.29.6.0/30 is directly connected, Serial0/0/0
C 172.29.6.4/30 is directly connected, Serial0/0/1

MEDELLIN3(config)#do show ip route connected

C 172.29.4.128/25 is directly connected, GigabitEthernet0/0
C 172.29.6.4/30 is directly connected, Serial0/1/0

C 172.29.6.8/30 is directly connected, Serial0/0/0

C 172.29.6.12/30 is directly connected, Serial0/1/1

BOGOTAL(config)#do show ip route connected

C 172.29.3.0/30 is directly connected, Serial0/1/0

C 172.29.3.4/30 is directly connected, Serial0/1/1

C 172.29.3.8/30 is directly connected, Serial0/0/1

C 209.17.220.4/30 is directly connected, Serial0/0/0
C 209.17.220.5/32 is directly connected, Serial0/0/0

BOGOTAZ2(config)#do show ip route connected

C 172.29.1.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0
C 172.29.3.8/30 is directly connected, Serial0/0/0

C 172.29.3.12/30 is directly connected, Serial0/0/1

BOGOTAS3(config)#do show ip route connected

C 172.29.0.0/24 is directly connected, GigabitEthernet0/0
C 172.29.3.0/30 is directly connected, Serial0/0/0

C 172.29.3.4/30 is directly connected, Serial0/0/1

C 172.29.3.12/30 is directly connected, Serial0/1/0
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Parte 5: Configurar encapsulamiento y autenticacion PPP.

a. Segun la topologia se requiere que el enlace Medellinl con ISP sea configurado
con autenticacion PAT.

® 5p - m] b4 ¥ MEDELLINT - m] s
Physical  Config CL Attributes. Physical  Config  CLI  Aftributes
— —
10S Command Line Interface 10S Command Line Interface

SLINEPROTC-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0/0/0, changed . MEDELLIN] (config) $ A

STATE TO up MEDELLINI (config)
MEDELLINI (config)

SLINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0d/0/1, changed MEDELLINI (config) $

state to up MEDELLINI (config) $

MEDELLINI {config) #
MEDELLINI {config) #

15p> MEDELLINI (config) #username ISP password cisco

1sp> MEDELLINL {config) #int s0/0/0

ISP>enable MEDELLINI (config-if) lation ppp

1SPgcont t© MEDELLINI {config-if) $ppp au

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z. MEDELLINL {config-if) §ppp authentication pap

ISP (config) $username MEDELLIN1 password cisco MEDELLINI (config-if) ppppap se

ISP(config) #int s0/0/0 MEDZLLINI (config-if) #ppppap sent-u
1SP(config-if)$#encapsulation ppp MEDZLLINI (config-if) sent-username ISP password cisco
ISP(config-if)# -

SLINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0/0/0, changed % Invalid input detected at '"' marker.

state to down
MEDELLINI (config-if) 3ppp pap sent-username ISP password cisco

ISP(config-if) 2ppp authentication pap PPP: Warning: You have chosen a username/password combination that

ISP(config-if) $ppp pap sent-username ISP password cisco is valid for CHAP. This is a potential security hole.

ISP(config-if)$end MEDELLINI (config-if) #end

15P% MEDELLIN1$

‘SYS-S-CGHFIG_I! Configured from console by console &5¥5-5-CONFIGC I: Configured from console by console

v v

Ctri+F6 to exit CLI focus Copy Paste Ciri+F6 to exit CLI focus Copy Paste

O ®e Top

Imagen 15. (13/03/2020) "Elaboracién Propia" Imagen 14. (13/03/2020) "Elaboracién Propia”

COMPROBAMOS CON UN PING.

B MEDELLINT — m| »

Physical Config CLI Aftributes
—

105 Command Line Interface

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z. ~

MEDELLINI1 (config) fusername ISP password cisco

MEDELLINL (config) #int s0/0/0

MEDELLINL (config-if) §encapsulation ppp

MEDELLINL {config—if) §ppp authentication pap

MEDELLINL {config—if) $ppp pap sent-username MEDELLINL password cisco

DDP: Warning: You have chosen a username/password combination that
is walid for CHRP. This is a potential security hole.

MEDELLIN1 (config-if)#

%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Seriald/0/0, changed

state to up

MEDELLINL {config-if)#

HMEDELLINL {config-if) $END

MEDELLINL#

%5¥S-5-CONFIG_I: Configured from console by console

MEDELLINl#ping 209.17.220.1
Type escape sequence to abort.

Sending 5, l00-byte ICHMP Echos to 205.17.220.1, timesout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 1/3/12 ms
MEDELLINLE hd
Ctrl+F6 to exit CLI focus Copy Paste

Imagen 16. (13/03/2020) "Elaboracidn Propia"
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b. El enlace Bogotal con ISP se debe configurar con autenticacion CHAT.

Comprobamos con un ping.

¥ BoGOTAT - O X L - O X
Physical Config CL Aftributes Physical Config CL Aftributes
— —
105 Command Line Interface 105 Command Line Interface
~ ISP(config-if) #ppp authentication chap '~
ISP(config-if) ¢
ISP{config-if) &
SLINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0/0/1, changed
state to up
BOGOTAL>
BOGOTAl> ISP(e 18
BOGOTA1=ENABLE ISP( ik 3
BOGOTALICONF T ISB( £
Enter configuration commands, one per lime. End with CHNTL/Z_ ISD( -if) gping 209.17.220.€
BOGOTAL g) userna me ISP passwor d cisco -
BOGOTRL g)#int s0/0/0 % Invalid input detected at '*' marker.
BOGOTAL g-if) tenc
BOGOTAL g-if) tencapsulation ppp ISPi{config-if) gend
BOGOTRL (config-if) # 1Isrg
SLINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Seriald/0/0, changed %5YS-5-CONFIG I: Configured from console by comsole
state to down
ISPgping 209.17.220.€
BOGOTAL (config-if] #ppp authe
BOGOTA1 {cor —if) ¢ppp authentication chap Type escape sequence to abort.
BOGOTRL {co g-if) fend Sending 5, 1l00-byte ICMP Echos to 209.17.220.€, timeout is 2 seconds:
BOGOTALE trin
%5YS5-5-CONFIG_I: Configured from console by conso) le Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 1/4/1% ms
BOGOTALY v ISPE v
Clri+F8 to exit CLI focus Copy Paste Clri+F6 to exit CLI focus Copy Paste
O wp O wop
Imagen 18. (13/03/2020). “Elaboracion Propia” Imagen 17. (13/03/2020). “Elaboracién Propia”

Parte 6: Configuracion de PAT.

a. En la topologia, si se activa NAT en cada equipo de salida (Bogotal y Medellinl),
los Reuters internos de una ciudad no podran llegar hasta los Reuters internos en
el otro extremo, solo existira comunicacion hasta los Reuters Bogotal, ISP y
Medellinl.

b. Después de verificar lo indicado en el paso anterior proceda a configurar el NAT
en el Reuter Medellinl. Compruebe que la traduccion de direcciones indique las
interfaces de entrada y de salida. Al realizar una prueba de ping, la direccion debe
ser traducida automaticamente a la direccién de la interfaz serial 0/I/0 del Reuter
Medellinl, cémo diferente puerto.

c. Proceda a configurar el NAT en el Reuter Bogotal. Compruebe que la traduccién
de direcciones indique las interfaces de entrada y de salida. Al realizar una prueba
de ping, la direccion debe ser traducida automaticamente a la direccion de la interfaz
serial 0//0 del Reuter Bogotal, como diferente puerto.
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CONFIGURACION PAT MEDDELINL.

¥ MEDELLINT - [} b4

Physical Config CL Aftributes
I

105 Command Ling Interface

MEDELLINI (config-if) #end ~
MEDELLIN1g
%5Y¥5-5-CONFIG_I: Configured from console by console

MEDELLINl1#ip nat inside source list 1 int s0/0/0 overload
% Invalid input detected at """ marker.
MEDELLINl1#ip nat inside source list 1 int s0/0/0 overload
% Invalid input detected at "' marker.

MEDELLINl§conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
MEDELLIN] {config)#ip nat inside source list 1 int s0/0/0 overload
MEDELLINI (config) #access-list 1 permit 172.25.4.0 0.0.0.255

gl #int s0/0/0

g-if)#ip nat outside

Jgint s0/0/1

#ip nat inside

i#int s0/1/0

#ip nat inside

MEDELLINL {config-if) #int s0/1/1

MEDELLINI (config-if) #ip nat inside

MEDELLINI (config-if) § h

Ctrl+F§ to exit CLI focus Copy Paste

[ 1op

Imagen 19. (13/03/2020). “Elaboracion Propia”

COMPROBAMOS HACIENDO PING DESDE LA PC A MEDELLIN1.

¥ pcy - m]

Physical Config Programming Aftributes

DINC

Pinging 2

Hinimum

Imagen 20. (13/03/2020). “Elaboracién Propia”
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CONFIGURAMOS PAT EN BOGOTAL.

¥ pocoman - m]
Physical Config CL Aftributes
—
105 Command Line Interface
BOGUTELE
BOGOTAlgconf ©
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
BOGOTAL {config) #do show ip route connected
c 172.29.2.0/30 is directly connected, Seriald/l/0
c .3.4/30 is directly connected, Serial0/1l/1
c _3.8/30 is directly connected, Serial0l/0/1
c 20.4/30 is directly connected, Seriall/0/0
c 5/ is directly connected, Serial0/0/0
BOGOTAL (config) $router rip
BOGOTAL (config-router) gversion 2
onfig) #ip nat inside source list 1 int s0/0/0 overload
g)#access-list 1 permit 172.25.0.0 0.0.0.255
g #int s0/0/0
g-if)$#ip nat outside
g-if)#int s0/0/1
£)4ip nat inside
BOGOTAL (config-if)gint s0/1/0
BOGOTRL {co £)#ip nat inside
BOGOTRL (con g-if)#int s0/1/1
BOGOTAL (config-if)#ip nat inside
BOZOTAL (config-if) 8]
Cirl+F6 to exit CLI focus Copy Paste
[ e

Imagen 21. (13/03/2020). “Elaboracion Propia”

COMPROBAMOS HACIENDO PING.

¥ pc2

Physical Config

Pinging

ply
1y

Miniruam

Programming Attributes

in milli-
Bver

Imagen 22. (13/03/2020). “Elaboracién Propia”
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Parte 7: Configuracion del servicio DHCP.

a. Configurar la red Medellin2 y Medellin3 donde el Reuter Medellin2 debe ser el
servidor DHCP para ambas redes LAN.

b. El Reuter Medellin3 debera habilitar el paso de los mensajes broadcast hacia la
IP del Reuter Medellin2.

Se realiza el respectivo desarrollamos de lo requerido en ambos puntos para
optimizar.

B \MEDELLINZ - O »

Physical Config CLI Attributes
I

105 Command Line Interface

MEDELLINZ> ~
MEDELLINZ>enabkle
MEDELLINZ#ip dhcp excluded-address 172.25. 4.1 172.25.4.5

% Invalid input detected at '~' marker.

MEDELLINZ#conf t©

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
MEDELLINZ (config)fip dhcp ex

MEDELLINZ {config) #ip dhcp excluded-address 172.25.4.1 172.25.4.5
MEDELLINZ (config) #ip dheop excluded-address 172.25.4.12% 172.25.4.133
MEDELLINZ (config) #ip dhcp pool MEDELLINZ

MEDELLINZ {(dhcp—config) §defaul -router 172.25.4.1

% Invalid input detected at '*"'" marker.

MEDELLINZ (dhep-—config) gdefault-router 172.25.4.1

MEDELLINZ {dhcp-config) #dns-server 5.5.5.5

MEDELLINZ {dhcp-config) fexit

MEDELLINZ (config) #ip dhep pool MEDELLINS

MEDELLINZ (dhcp-config) gnetwork 172.25%.4.12% 355.255.255.128

MEDELLINZ {dhcp—config) §default-router 172_25_4_125

MEDELLINZ (dhcp-config) g¢dns—server 5.5.5.5

MEDELLINZ (dhcp-config) fexit

}EDELLINltconfig:lﬂ b

Ctrl+F5 to exit CLI focus Copy Paste

[ mop

Imagen 23. (13/03/2020). “Elaboracion Propia”
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Comprobamos si asigno direccién DHCP.

¥ pcy — m}
Physical Config Desktop Programming Aftributes
@ DHCP O static
PP Address
Subnet Mask
Default Gateway
DNS Server 2.5.5.5
IPvE Configuration
() DHCP () Auto Config (® Static
PvE Address [ J 1] |
Link Local Address [Fes0:208.8eFFFER1INS |
IPvE Gateway | |
P& DNS Server [ |
8021
[ use 802.1% Security
Authentication MDS
Username
Password
O wop
Imagen 24. (13/03/2020). “Elaboracién Propia”
Habilitamos MEDELLIN3 como paso de mensajes broadcast.
¥ MEDELLING — a it
Physical Config CcLI Atftributes
—
105 Command Line Interface
3LINEFROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serialls0/0, changed .
state to up
$LINEPROTO-S5-UPDOWHN: Line protocol on Interface Seriall/1/0, changed
state to up
5LINEPROTO-5-UFDOWN: Line protocol on Interface Seriald/1/1, changed
state to up
5LINEPROTO-5-UPDOWN : Line protocol on Interface GigabitEthernetl/0,
changed state to down
$LINEPROTO-S5-UPDOWH: Line protocol on Interface FigabitEthernet0/0,
changed state to up
MEDELLIN3>
HMEDELLINZ=>
MEDELLIN3>
MEDELLINZ3=ENAELE
HMEDELLIN3#CONF T
Enter configuration commands, one per line. End with CHNTL/Z.
HMEDELLINS (config) INT GO/0
HMEDELLINZ (config-if) #ip helper-address 172.25.€.5
MEDELLINS (config-if) § hd
Ctrl+F6 to exit CLI focus Copy Paste

Imagen 25. (13/03/2020). “Elaboracion Propia”
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c. Configurar la red Bogota2 y Bogota3 donde el Reuter Medellin2 debe ser el
servidor DHCP para ambas redes LAN.

d. Configure el Reuter Bogotal para que habilite el paso de los mensajes Broadcast
hacia la IP del Reuter BogotaZ2.

¥ pogoTtaz — m} %

Physical  Config  CLI Attributes
—

10S Command Line Interface

&LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0/0/0, changed .
state to up

BOGOTAZ>
BOGOTAZ>

BOGOTAZ>ena

BOGOTAZ*enable

BOGOTAZ#cont t©

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
BOGOTAZ (config) #ip dhcp ex

BOGOTAZ (config) #ip dhcp excluded-address 172.25.1.1 172.25.1.§
BOGOTAZ (config) #ip dhcp excluded-address 172.25.0.1 172.25.0.§
BOGOTAZ (config) #ip dhcp pool BOGOTAZ

BOGOTAZ (dhcp-config) network 172.29.1.0 255.255.255.0

BOGOTAZ (dhcp-config) #de

BOGOTAZ (dhcp-config) fdefault-router 172.25.0.1

BOGOTAZ {dhcp-config) gdns-server 5.5.5.5

BOGOTAZ {dhep-config) Bexit

BOGOTAZ {config) #ip dhcp pool BOGOTASZ

BOGOTAZ (dhep-config) gnetwork 172.29.4.128 255 255 355.128
BOGOTAZ (dhep-config) gdefanlt-router 172.329.0.1

BOGOTAZ (dhop-config) gdns-server 5.5.5.5

BOGOTAZ (dhcp-config) gexit

BOGOTAZ (config)$ v

Ctrl+F6 to exit CLI focus Copy Paste

[0 wop

Imagen 27. (13/03/2020). “Elaboracién Propia”

Comprobamos configuracion DHCP.

¥ pocoTaz - m}

Physical  Config  CLI Attributes
—

105 Command Line Interface

BOGOCTA3:

BOGOCTA3:

BOGOTA3>enable

BOGOTA3fconf ©

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z_
BOGOTA3 (config) ¢int g0/0

BOGOTA3 (config-if) ¢ip-h

BOGOTA3 (config-if) ¢ip h

BOGOTA3 (config-if) #ip hel

BOGOTAZ (config-if) #ip helper—address 172.23.3.13

BOGOTAZ (config-if) #no ip helper-address 172.29.3.13
BOGOTA3 (config-if) #int gO/0

BOGOTAZ (config-if) #ip helper—address 172.29.3.14

BOGOTAZ (config-if) #exit

BOGOTAZ (config) #

BOGOTASZ (config) #no ip helper—address 172.29.3.14

% Invalid input detected at '~' marker.

BOGOTAS (config) #int g0/0

BOGOTAS (config-if) #no ip helper-address 172.29.3.14
BOGOTAS (config-if) §int g0/0

BOCOTAZ (config-if) #ip helper—address 172.2%.3.13
BOCOTAZ (config-if) fexit|

BOGCTA3 (config) §

Ctri+F6 to exit CLI focus Copy Paste

O wop

Imagen 26. (13/03/2020). “Elaboracién Propia”

¥ pc2
Physical  Config _ Deskiop  Programming  Aftributes.
@ DHCP O static
IP Address 172.29.1.6
Subnet Mask 255.255.255.0
Default Gateway 172.29.0.1
DNS Server 5555

IPv8 Configuration

() DHCP () Auto Config (®) Static

IPVE Address [

Link Local Address. ‘ FEE0::2D0:FFFF.FESC:6144

IPvE Gateway ‘

IPvB DNS Server [

802.1X
[] use 202.1X Security
Authentication MD5

Username
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® pc3

Physical Config Deskiop Programming Attributes
LI Y —
@ DHCP O static

IP Address

Subnet Mask

Default Gateway

DNS Server
IPv& Configuration
(O DHCP (O Auto Config ® Static
s asress —
Link Local Address [Feso-2poFFrFrFECT 1902
802.1X

[ Use 802.1X Security

Authentication [:5

Username

Password

O wop
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Comprobamos haciendo ping.

¥ pc2 — m} x

Physical Config

Command Prompt

Programming Aftributes

Minimum = 4ms

s TTL=1
TTL=1

mate round trip times in
Minimum = 4ms, Ma 15;

Imagen 30. (13/03/2020). “Elaboracién Propia”

31



ESCENARIO 2.

Escenario: Una empresa posee sucursales distribuidas en las ciudades de Bogota,
Medellin y Cali en donde el estudiante sera el administrador de la red, el cual debera
configurar e interconectar entre si cada uno de los dispositivos que forman parte del
escenario, acorde con los lineamientos establecidos para el direccionamiento IP,
protocolos de enrutamiento y demas aspectos que forman parte de la topologia de
red.

Topologia de red.

Los requerimientos solicitados son los siguientes:

Parte 1: Para el direccionamiento IP debe definirse una direccion de acuerdo con el
namero de hosts requeridos.

Parte 2. Considerar la asignacion de los parametros basicos y la deteccion de
vecinos directamente conectados.

Parte 3: La red y subred establecidas deberan tener una interconexion total, todos
los hosts deberan ser visibles y poder comunicarse entre ellos sin restricciones.

Parte 4: Implementar la seguridad en la red, se debe restringir el acceso y
comunicaciéon entre hosts de acuerdo con los requerimientos del administrador de
red.

Parte 5: Comprobacion total de los dispositivos y su funcionamiento en la red.

Parte 6: Configuracion final.

[} Servidor
w‘;"’"\ .
20 host
- =1
|I -—] 20 host R2
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Como trabajo inicial se debe realizar lo siguiente.

* Realizar las rutinas de diagnostico y dejar los equipos listos para su configuracion
(asignar nombres de equipos, asignar claves de seguridad, etc.).

* Realizar la conexién fisica de los equipos con base en la topologia de red
Configurar la topologia de red, de acuerdo con las siguientes especificaciones.
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Parte 1: Asignacion de direcciones IP:

a.Se debe dividir (subnetear) la red creando una segmentacién en ocho partes, para
permitir crecimiento futuro de la red corporativa.

El direccionamiento IP principal es 192.168.1.0/27 con 20 Host, con esta direccion
IP realizamos el respectivo Subneteo para saber cuantas subredes nos permite en
cada segmento.

BOGOTA SWITCH 20 192.168.1.0/27 192.168.1.1 192.168.1.30  |255.255.255.224 | 192.168.1.31
MEDELLIN SWITCH-ROUTER 20 192.168.1.32/27 192.168.1.33 192.168.1.62 255.255.255.224| 192.168.1.63
CALI SWITCH-ROUTER 20 192.168.1.64/27 192.168.1.65 192.168.1.94 255.255.255.224| 192.168.1.95
MEDELLIN /BOGOTA [ROUTER-ROUTER 20 192.168.1.96/27 192.168.1.97 192.168.1.126 255.255.255.224(192.168.1.127
BOGOTA/CALI ROUTER-ROUTER 20 192.168.1.128/27| 192.168.1.129 192.168.1.159 255.255.255.2241192.168.1.160

b. Asignar una direccion IP a la red.

Con el Subneteo anterior realizado procedemos con la asignar de las IPs para cada
Router con base a la topologia.

ROUTER MEDELLIN
192.168.1.97
linterface Serial0/0

ip address 192.168.1.97 255.255.255.224

ROUTER BOGOTA

!

interface Serial0/0

ip address 192.168.1.98 255.255.255.224
|

I

interface Serial0/1

ip address 192.168.1.130 255.255.255.224
34



ROUTER CALI

interface Serial0/0

ip address 192.168.1.129 255.255.255.224

Parte 2: Configuraciéon Basica.

a. Completar la siguiente tabla con la configuracién basica de los Routers, teniendo

en cuenta las subredes disefiadas.

Serial 0/0

Direccion de Ip en interfaz
Serial 0/1

Direccion de Ip en interfaz FA RRCrET:RRE]
0/0

Protocolo de enrutamiento
Sistema Autonomo

Afirmaciones de red

Para realizar esta configuracion bésica de los

Subneteo anterior.

ROUTER MEDELLIN
SERIAL 0/0: 192.168.1.99

linterface Serial0/0

R1
Nombre de Host MEDELLIN
Direccion de Ip en interfaz 192.168.1.99

Eigrp
200
192.168.1.0

ip address 192.168.1.97 255.255.255.224

FASTETHERNET: 192.168.1.33

interface FastEthernet0/0

ip address 192.168.1.33 255.255.255.224

duplex auto

speed auto
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routers demos tener en cuenta el



I

ROUTER BOGOTA

SERIAL 0/0: 192.168.1.98

I

interface Serial0/0

ip address 192.168.1.98 255.255.255.224
I

SERIAL 0/1: 192.168.1.130

I

interface Serial0/1

ip address 192.168.1.130 255.255.255.224
!

FASTETHERNET: 192.168.1.1

!

interface Serial0/0

ip address 192.168.1.1 255.255.255.224

ROUTER CALI

SERIAL 0/0: 192.168.1.131

!

interface Serial0/0

ip address 192.168.1.131 255.255.255.224
!

FASTETHERNET: 192.168.1.65

I

interface Serial0/1

ip address 192.168.1.65 255.255.255.224
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b. Después de cargada la configuracion en los dispositivos, verificar la tabla de
enrutamiento en cada uno de los routers para comprobar las redes y sus rutas.

Ya terminada la configuracién de los dispositivos se puede realizar la respectiva
verificacion con base a la tabla de enrutamiento con el comando show run, el cual
nos permite realizar la visualizacion de todas las interfaces con cada IP asignada.

ROUTER-BOGOTA#show run

Building configuration...

Current configuration : 846 bytes

!

version 12.2

no service timestamps log datetime msec
no service timestamps debug datetime msec
no service password-encryption

!

hostname ROUTER-BOGOTA

!

ip cef

no ipv6 cef

!

interface FastEthernet0/0

ip address 192.168.1.1 255.255.255.224
duplex auto

speed auto

!

interface Serial0/0

ip address 192.168.1.98 255.255.255.224
clock rate 2000000

!

interface Serial0/1

ip address 192.168.1.130 255.255.255.224
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!

interface Serial0/2

no ip address

clock rate 2000000

!

interface Serial0/3

no ip address

clock rate 2000000

!

router eigrp 1

auto-summary

!

router eigrp 200

network 192.168.1.128 0.0.0.31
network 192.168.1.0 0.0.0.31
network 192.168.1.96 0.0.0.31
auto-summary

!

ip classless

!

ip flow-export version 9

!

linecon O

!

line aux 0

!

line vty 0 4

login

|

end
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ROUTER-CALI>enable
ROUTER-CALI#show run

Building configuration...

Current configuration : 883 bytes

!

version 12.2

no service timestamps log datetime msec
no service timestamps debug datetime msec
no service password-encryption

!

hostname ROUTER-CALI

!

no ip cef

no ipv6 cef

!

interface FastEthernet0/0

ip address 192.168.1.65 255.255.255.224
duplex auto

speed auto

!

interface Serial0/0

ip address 192.168.1.131 255.255.255.224
clock rate 2000000

!

interface Serial0/1

no ip address

clock rate 2000000

!

interface Serial0/2

no ip address
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clock rate 2000000
shutdown

!

interface Serial0/3

no ip address

clock rate 2000000
shutdown

!

router eigrp 1

network 192.168.1.0
auto-summary

!

router eigrp 200

network 192.168.1.64 0.0.0.31
network 192.168.1.0 0.0.0.31
network 192.168.1.128 0.0.0.31
auto-summary

!

ip classless

!

ip flow-export version 9

!

linecon O

!

line aux 0

!

line vty 0 4

login

|

End
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c. Verificar el balanceo de carga que presentan los routers.

Este balanceo lo podemos verificar por medio del siguiente comando #show ip route
<IP>, el cual nos muestra la respectiva visualizacién detallada de cada IP.

ROUTER-MEDELLIN>enable

ROUTER-MEDELLIN#show ip router 192.168.1.99

A

% Invalid input detected at '~ marker.

ROUTER-MEDELLIN#show ip router 192.168.1.0

A

% Invalid input detected at '~ marker.

ROUTER-MEDELLIN#show ip route 192.168.1.99

Routing entry for 192.168.1.96/27

Known via "connected"”, distance 0, metric 0 (connected, via interface)
Redistributing via eigrp 1, eigrp 200

Routing Descriptor Blocks:

* directly connected, via Serial0/0

Route metric is 0, traffic share count is 1
ROUTER-MEDELLIN#show ip route

Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP

i - IS-IS, L1 - I1S-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area

* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR

P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

192.168.1.0/27 is subnetted, 5 subnets

D 192.168.1.0 [90/2172416] via 192.168.1.98, 00:45:05, Serial0/0
C 192.168.1.32 is directly connected, FastEthernet0/0

D 192.168.1.64 [90/2684416] via 192.168.1.98, 00:45:05, Serial0/0
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C 192.168.1.96 is directly connected, Serial0/0
D 192.168.1.128 [90/2681856] via 192.168.1.98, 00:45:05, Serial0/0

ROUTER-BOGOTA#show ip route 192.168.1.98

Routing entry for 192.168.1.96/27

Known via "connected"”, distance 0, metric 0 (connected, via interface)
Redistributing via eigrp 200

Routing Descriptor Blocks:

* directly connected, via Serial0/0

Route metric is 0, traffic share count is 1

ROUTER-BOGOTA#show ip route 192.168.1.130

Routing entry for 192.168.1.128/27

Known via "connected"”, distance 0, metric O (connected, via interface)
Redistributing via eigrp 200

Routing Descriptor Blocks:

* directly connected, via Serial0/1

Route metric is 0, traffic share count is 1

ROUTER-BOGOTA#show ip route 192.168.1.1

Routing entry for 192.168.1.0/27

Known via "connected”, distance 0, metric O (connected, via interface)
Redistributing via eigrp 200

Routing Descriptor Blocks:

* directly connected, via FastEthernet0/0

Route metric is 0, traffic share count is 1

ROUTER-BOGOTA#show ip route 192.168.1.0

Routing entry for 192.168.1.0/27, 5 known subnets

Attached (3 connections)

Redistributing via eigrp 200, eigrp 200, eigrp 200, eigrp 200, eigrp 200
C 192.168.1.0 is directly connected, FastEthernet0/0

D 192.168.1.32 [90/2172416] via 192.168.1.99, 00:50:49, Serial0/0
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D 192.168.1.64 [90/2172416] via 192.168.1.131, 02:11:36, Serial0/1
C 192.168.1.96 is directly connected, Serial0/0
C 192.168.1.128 is directly connected, Serial0/1

ROUTER-CALI#show ip route 192.168.1.165

% Subnet not in table

ROUTER-CALI#show ip route

Codes: C - connected, S - static, | - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, |IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP

i - IS-IS, L1 - 1S-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area

* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR

P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

192.168.1.0/27 is subnetted, 5 subnets

D 192.168.1.0 [90/2172416] via 192.168.1.130, 00:54:21, Serial0/0
D 192.168.1.32 [90/2684416] via 192.168.1.130, 00:54:21, Serial0/0
C 192.168.1.64 is directly connected, FastEthernet0/0

D 192.168.1.96 [90/2681856] via 192.168.1.130, 00:54:21, Serial0/0
C 192.168.1.128 is directly connected, Serial0/0

d. Realizar un diagndstico de vecinos usando el comando cdp.

Este diagndstico de vecinos se puede mostrar de forma detallada con el comando
#show cdp , #show cdp neighbors y #show cdp detal.

ROUTER-MEDELLIN>enable
ROUTER-MEDELLIN#show cdp
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Global CDP information:

Sending CDP packets every 60 seconds

Sending a holdtime value of 180 seconds

Sending CDPv2 advertisements is enabled
ROUTER-MEDELLIN#show cdp neighbors

Capability Codes: R - Router, T - Trans Bridge, B - Source Route Bridge
S - Switch, H - Host, | - IGMP, r - Repeater, P - Phone

Device ID Local Intrfce Holdtme Capability Platform Port ID

Switch Fas 0/0 121 S 2960 Fas 0/1

ROUTER-BOGOTA

Ser 0/0 178 R C2600 Ser 0/0

ROUTER-MEDELLIN#show cdp neighbors detalil

Device ID: Switch

Entry address(es):

Platform: cisco 2960, Capabilities: Switch

Interface: FastEthernet0/0, Port ID (outgoing port): FastEthernet0/1
Holdtime: 175

Version :

Cisco I0S Software, C2960 Software (C2960-LANBASE-M), Version 12.2(25)FX, RELEASE
SOFTWARE (fc1)

Copyright (c) 1986-2005 by Cisco Systems, Inc.
Compiled Wed 12-Oct-05 22:05 by pt_team
advertisement version: 2

Duplex: full

Device ID: ROUTER-BOGOTA
Entry address(es):
IP address : 192.168.1.98
Platform: cisco C2600, Capabilities: Router
Interface: Serial0/0, Port ID (outgoing port): Serial0/0
Holdtime: 172
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Version :

Cisco Internetwork Operating System Software

I0S (tm) C2600 Software (C2600-I-M), Version 12.2(28), RELEASE SOFTWARE (fc5)
Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport

Copyright (c) 1986-2005 by cisco Systems, Inc.

Compiled Wed 27-Apr-04 19:01 by miwang

advertisement version: 2

Duplex: full

ROUTER-BOGOTA>enable

ROUTER-BOGOTA#show cdp

Global CDP information:

Sending CDP packets every 60 seconds

Sending a holdtime value of 180 seconds

Sending CDPv2 advertisements is enabled
ROUTER-BOGOTA#show cdp neighbors

Capability Codes: R - Router, T - Trans Bridge, B - Source Route Bridge
S - Switch, H - Host, | - IGMP, r - Repeater, P - Phone

Device ID Local Intrfce Holdtme Capability Platform Port ID

Switch Fas 0/0 143 S 2960 Fas 0/1

ROUTER-MEDELLIN

Ser 0/0 176 R C2600 Ser 0/0

ROUTER-CALI Ser 0/1 138 R C2600 Ser 0/0
ROUTER-BOGOTA#show cdp neighbors detalil

Device ID: Switch

Entry address(es):

Platform: cisco 2960, Capabilities: Switch

Interface: FastEthernet0/0, Port ID (outgoing port): FastEthernet0/1
Holdtime: 133

Version :
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Cisco 10S Software, C2960 Software (C2960-LANBASE-M), Version 12.2(25)FX, RELEASE
SOFTWARE (fcl)

Copyright (c) 1986-2005 by Cisco Systems, Inc.
Compiled Wed 12-Oct-05 22:05 by pt_team
advertisement version: 2

Duplex: full

Device ID: ROUTER-MEDELLIN

Entry address(es):

IP address : 192.168.1.99

Platform: cisco C2600, Capabilities: Router

Interface: Serial0/0, Port ID (outgoing port): Serial0/0
Holdtime: 166

Version :

Cisco Internetwork Operating System Software

I0S (tm) C2600 Software (C2600-1-M), Version 12.2(28), RELEASE SOFTWARE (fc5)
Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport
Copyright (c) 1986-2005 by cisco Systems, Inc.
Compiled Wed 27-Apr-04 19:01 by miwang
advertisement version: 2

Duplex: full

Device ID: ROUTER-CALI

Entry address(es):

IP address : 192.168.1.131

Platform: cisco C2600, Capabilities: Router

Interface: Serial0/1, Port ID (outgoing port): Serial0/0

Holdtime: 127

Version :

Cisco Internetwork Operating System Software

IOS (tm) C2600 Software (C2600-I-M), Version 12.2(28), RELEASE SOFTWARE (fc5)
46



Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport
Copyright (c) 1986-2005 by cisco Systems, Inc.
Compiled Wed 27-Apr-04 19:01 by miwang
advertisement version: 2

Duplex: full

ROUTER-CAL I#show cdp

Global CDP information:

Sending CDP packets every 60 seconds

Sending a holdtime value of 180 seconds

Sending CDPv2 advertisements is enabled

ROUTER-CALI#show cdp neighbors

Capability Codes: R - Router, T - Trans Bridge, B - Source Route Bridge
S - Switch, H - Host, | - IGMP, r - Repeater, P - Phone

Device ID Local Intrfce Holdtme Capability Platform Port ID

Switch Fas 0/0 155 S 2960 Fas 0/1

ROUTER-BOGOTA

Ser 0/0 171 R C2600 Ser 0/1

ROUTER-CALI#show cdp neighbors detail

Device ID: Switch

Entry address(es):

Platform: cisco 2960, Capabilities: Switch

Interface: FastEthernet0/0, Port ID (outgoing port): FastEthernet0/1
Holdtime: 148

Version :

Cisco I0S Software, C2960 Software (C2960-LANBASE-M), Version 12.2(25)FX, RELEASE
SOFTWARE (fc1)

Copyright (c) 1986-2005 by Cisco Systems, Inc.
Compiled Wed 12-Oct-05 22:05 by pt_team
advertisement version: 2
Duplex: full
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Device ID: ROUTER-BOGOTA

Entry address(es):

IP address : 192.168.1.130

Platform: cisco C2600, Capabilities: Router

Interface: Serial0/0, Port ID (outgoing port): Serial0/1
Holdtime: 163

Version :

Cisco Internetwork Operating System Software

I0S (tm) C2600 Software (C2600-1-M), Version 12.2(28), RELEASE SOFTWARE (fc5)
Technical Support: http://www.cisco.com/techsupport
Copyright (c) 1986-2005 by cisco Systems, Inc.
Compiled Wed 27-Apr-04 19:01 by miwang
advertisement version: 2

Duplex: full

e. Realizar una prueba de conectividad en cada tramo de la ruta usando Ping.

Para la realizacion de esta prueba ingresamos en cada router y posterior a esto
procedemos con un ping para cada IP con base a la tabla anterior de Subneteo.

ROUTER-MEDELLIN#ping 192.168.1.98
Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.1.98, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 1/7/34 ms

ROUTER-MEDELLIN#ping 192.168.1.131

Type escape sequence to abort.
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Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.1.131, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/favg/max = 2/6/26 ms

ROUTER-MEDELLIN#ping 192.168.1.130
Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.1.130, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/favg/max = 1/4/20 ms

ROUTER-MEDELL IN#ping 192.168.1.33
Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.1.33, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 0/10/37 ms

ROUTER-MEDELLIN#ping 192.168.1.1
Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.1.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 1/6/30 ms

ROUTER-MEDELLIN#ping 192.168.1.65
Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.1.65, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 2/8/31 ms
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Parte 3: Configuracion de Enrutamiento.

a. Asignar el protocolo de enrutamiento EIGRP a los routers considerando el
direccionamiento disefiado.

Realizamos el ingreso a cada router y asignamos el protocolo EIGRP solicitado
manteniendo el direccionamiento antes diseflado, con respectivo sistema
autonomo.

ROUTER-MEDELL IN#config t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
ROUTER-MEDELLIN(config)#router eigrp 200
ROUTER-MEDELLIN(config-router)#network 192.168.1.99 255.255.255.224
ROUTER-MEDELLIN(config-router)#network 192.168.1.33 255.255.255.224
ROUTER-MEDELLIN(config-router)#

ROUTER-BOGOTA>enable

ROUTER-BOGOTA#conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
ROUTER-BOGOTA(config)#router eigrp 200
ROUTER-BOGOTA(config-router)#network 192.168.1.98 255.255.255.224
ROUTER-BOGOTA(config-router)#network 192.168.1.130 255.255.255.224
ROUTER-BOGOTA(config-router)#network 192.168.1.1 255.255.255.224
ROUTER-BOGOTA(config-router)#

ROUTER-CALI>enable

ROUTER-CALI#conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
ROUTER-CALI(config)#router eigrp 200
ROUTER-CALI(config-router)#network 192.168.1.131 255.255.255.224
ROUTER-CALI(config-router)#network 192.168.1.65 255.255.255.224
ROUTER-CALI(config-router)#
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b. Verificar si existe vecindad con los routers configurados con EIGRP.

Posterior a la configuracion anterior realizamos la respectiva verificacion solicitada
de vecindad existente.

ROUTER-MEDELLIN#

ROUTER-MEDELLIN#show ip eigrp neighbors

IP: s=192.168.1.99 (local), d=224.0.0.10 (Serial0/0), len 20, sending broad/multicast
IP-EIGRP neighbors for process 1

IP-EIGRP neighbors for process 200

H Address Interface Hold Uptime SRTT RTO Q Seq

(sec) (ms) Cnt Num

0 192.168.1.98 Se0/0 11 00:11:15 40 1000 0 73

ROUTER-MEDELLIN#

IP: $=192.168.1.33 (local), d=224.0.0.10 (FastEthernet0/0), len 20, sending broad/multicast
ROUTER-BOGOTA#show ip eigrp neighbors

IP-EIGRP neighbors for process 1

IP-EIGRP neighbors for process 200

H Address Interface Hold Uptime SRTT RTO Q Seq

(sec) (ms) Cnt Num

0192.168.1.99 Se0/0 10 00:11:19 40 1000 0 68

1192.168.1.131 Se0/1 10 00:11:19 40 1000 0 65

ROUTER-CAL I#show ip eigrp neighbors

IP-EIGRP neighbors for process 1

IP-EIGRP neighbors for process 200

H Address Interface Hold Uptime SRTT RTO Q Seq
(sec) (ms) Cnt Num

0192.168.1.130 Se0/0 12 00:11:21 40 1000 0 74
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c. Realizar la comprobacion de las tablas de enrutamiento en cada uno de los
routers para verificar cada una de las rutas establecidas.

Realizamos la respectiva comprobacion de las tablas de enrutamientos
establecidas.

ROUTER-MEDELLIN>enable

ROUTER-MEDELLIN#show ip route eigrp

192.168.1.0/27 is subnetted, 5 subnets

D 192.168.1.0 [90/2172416] via 192.168.1.98, 01:40:56, Serial0/0

D 192.168.1.64 [90/2684416] via 192.168.1.98, 01:40:56, Serial0/0
D 192.168.1.128 [90/2681856] via 192.168.1.98, 01:40:56, Serial0/0

ROUTER-BOGOTA>enable

ROUTER-BOGOTA#show ip route eigrp

192.168.1.0/27 is subnetted, 5 subnets

D 192.168.1.32 [90/2172416] via 192.168.1.99, 00:01:46, Serial0/0
D 192.168.1.64 [90/2172416] via 192.168.1.131, 00:01:46, Serial0/1

ROUTER-CALI>enable

ROUTER-CALI#show ip route eigrp

192.168.1.0/27 is subnetted, 5 subnets

D 192.168.1.0 [90/2172416] via 192.168.1.130, 00:03:31, Serial0/0
D 192.168.1.32 [90/2684416] via 192.168.1.130, 00:03:31, Serial0/0
D 192.168.1.96 [90/2681856] via 192.168.1.130, 00:03:31, Serial0/0
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Parte 4. Configuracion de las listas de Control de Acceso.

En este momento cualquier usuario de la red tiene acceso a todos sus dispositivos
y estaciones de trabajo. El jefe de redes le solicita implementar seguridad en la red.
Para esta labor se decide configurar listas de control de acceso (ACL) a los routers.

Las condiciones para crear las ACL son las siguientes:

a. Cada router debe estar habilitado para establecer conexiones Telnet con los
demas routers y tener acceso a cualquier dispositivo en la red.

ROUTER-MEDELLIN>enable

ROUTER-MEDELLIN#conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
ROUTER-MEDELLIN(config)#line vty 0 4
ROUTER-MEDELLIN(config-line)#password cisco
ROUTER-MEDELLIN(config-line)#login
ROUTER-MEDELLIN(config-line)#exit

ROUTER-BOGOTA>enable

ROUTER-BOGOTA#config t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
ROUTER-BOGOTA(config)#line vty 0 4
ROUTER-BOGOTA(config-line)#password cisco
ROUTER-BOGOTA(config-line)#login
ROUTER-BOGOTA(config-line)#exit

ROUTER-CALI>enable
ROUTER-CALI#config t
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
ROUTER-CALI(config)#line vty 0 4
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ROUTER-CALI(config-line)#password cisco
ROUTER-CALI(config-line)#login
ROUTER-CALI(config-line)#exit

b. El equipo WSI y el servidor se encuentran en la subred de administracion. Solo
el servidor de la subred de administracion debe tener acceso a cualquier otro
dispositivo en cualquier parte de la red.

Realizaremos la configurar de la IP del equipo WS1 y al servidor a partir del rango
de la IP 192.168.1.0.

SERVIDOR: 192.168.31.3: 255.255.255.224
WS1: 192.168.31.2: 255.255.255.224

c. Las estaciones de trabajo en las LAN de MEDELLIN y CALI no deben tener
acceso a ningun dispositivo fuera de su subred, excepto para interconectar con el
servidor.

ROUTER-MEDELL IN#config t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
ROUTER-MEDELLIN(config)# line vty 0 15
ROUTER-MEDELLIN(config-line)#access-class 1 in
ROUTER-MEDELLIN(config-line)#exit
ROUTER-MEDELLIN(config)#access-list 1 permit 192.168.1.2
ROUTER-MEDELLIN(config)#access-list 1 permit 192.168.1.3
ROUTER-MEDELLIN(config)#access-list 1 deny any

ROUTER-BOGOTA# #config t
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
ROUTER-BOGOTA# (config)# line vty 0 15

ROUTER-BOGOTA# (config-line)#access-class 1 in
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ROUTER-BOGOTA# (config-line)#exit

ROUTER-BOGOTA# (config)#access-list 1 permit 192.168.1.2
ROUTER-BOGOTA# (config)#access-list 1 permit 192.168.1.3
ROUTER-BOGOTA# (config)#access-list 1 deny any

ROUTER-CAL I#config te

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.

ROUTER-CALI(config)#line vty 0 15
ROUTER-CALI(config-line)#access-class 1 in

ROUTER-CALI(config-line)#exit

ROUTER-CALI(config)#access-list 1 permit 192.168.1.2

ROUTER-CALI(config)#access-list 1 permit 192.168.1.3

ROUTER-CALI(config)#access-list 1 deny any

Parte 5: Comprobacién de la red instalada.

a. Se debe probar que la configuracion de las listas de acceso fue exitosa.

b. Comprobar y Completar la siguiente tabla de condiciones de prueba para

confirmar el 6ptimo funcionamiento de la red e.

ORIGEN DESTINO
Router MEDELLIN Router CALI
WS_1 Router BOGOTA
EENEL Servidor Router CALI
Servidor Router MEDELLIN
LAN del Router MEDELLIN Router CALI
TELNET LAN del Router CALI Router CALI
LAN del Router MEDELLIN Router MEDELLIN
LAN del Router CALI Router MEDELLIN
LAN del Router CALI WsS_1
LAN del Router MEDELLIN WS_1
LAN del Router MEDELLIN LAN del Router CALI
LAN del Router CALI Servidor
LAN del Router MEDELLIN Servidor
Servidor LAN del Router MEDELLIN
Servidor LAN del Router CALI
Router CALI LAN del Router MEDELLIN
Router MEDELLIN LAN del Router CALI
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RESULTADO

Ok
Ok

Ok
Ok
Ok

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok

Ok
Ok
Ok
Ok

Ok



CONCLUSIONES.

Con esto podemos verificar la concordancia con lo que se estudié tedricamente
sobre la diferencia entre el enrutamiento estatico y dinamico, de lo cual podemos
destacar la autonomia de este Ultimo sobre el primero, pues la ruta no siempre sera
la misma, debido al ‘aprendizaje’ que tiene el algoritmo, y con ello la eficiencia del

mismo.
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