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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se inicia al encontrar la necesidad de
realizar practicas en equipos reales de tal manera que el trabajo realizado en este
documento sirva de guia en la comprension de conceptos basicos y su aplicacién en un
entorno real de configuracion, mediante una propuesta de desarrollo simple basada en
dos partes siendo la primera de estas el realizar ejercicios practicos en el software
simulador de redes de comunicacion CISCO PACKET TRACER, en su versién 8, con
esto los estudiantes que ocupen esta guia comprenderdn de mejor manera como se
conecta la red desde los equipos como computadoras, portétiles, impresoras, teléfonos,
camaras, etc. a los dispositivos de administracion como lo es en este caso un Switch

CISCO Catalyst 3750 y un Router CISCO modelo C881-K9.



INTRODUCCION

En la actualidad existe una gran demanda por manejar de una manera eficiente
la informacion que genera una pequefia, mediana o gran empresa en sus procesos, estos
datos son Utiles para el desarrollo sostenido de una institucion en todos sus campos, al
utilizar los equipos de comunicacion correctos y una buena arquitectura de red, se
puede trasmitir y unir esta informacion a través de un computador o cualquier
dispositivo, mediante conexiones fisicas o inalambricas, dependiendo de las
necesidades de la infraestructura o el area geogréafica correspondiente.

Los “routers” y “switches” son los pilares de toda comunicacion empresarial,
desde datos voz, video y acceso inalambrico. El funcionamiento de una red consiste en
conectar en una misma infraestructura computadoras, portatiles, impresoras y todo lo
que pueda establecer una comunicacion de datos en la red entre ellos mismos o hacia
otras redes

El presente trabajo de investigacion se enfoca en analizar las caracteristicas y
posibilidades con las cuentan los siguientes equipos: el ROUTER CISCO MODEL
C881y los SWITCHES CISCO WS C3750G-24TS-S1U su montaje y administracion
en el instituto ITI en enfoque a la carrera de redes y telecomunicaciones.

Las redes y las comunicaciones en los ultimos tiempos se las pueden comparar
con una ameba, el parasito que resulta perjudicial en nuestro organismo, se desarrolla
de la misma manera que las redes, es decir que los conocimientos y las tecnologias de
informacion tienen que estar en un crecimiento constante y alimentandose de

cantidades de informacién cada vez mas complejas, buscando mantener siempre un



espacio vital de funcionamiento tal y como lo hacen las amebas, necesitan alimentarse,
crecer y un espacio vital para sobrevivir; en el caso de redes de comunicacion este
proceso es mas que provechoso para el ser humano, esta infraestructura rompe las
fronteras entre paises, permitiendo el manejo y distribucién de datos relacionados a una
corporacion o a la comunicacion entre personas, aspecto que en tiempos pasados
resultaria una tarea imposible hacerlo a la velocidad con la que hoy en dia se maneja 'y
distribuye la informacién en el mundo.

En base a la implementacion de este tipo de dispositivos de comunicacién se
presenta un modelo de aprendizaje, innovador e integrador, logrando adaptar las
practicas previamente realizadas, de manera virtual a un apartado real de configuracién
y administracion.

Nombre del proyecto

Configuracion de Equipos de Comunicacion CISCO en el Instituto Tecnologico

Internacional Universitario ITI, para el desarrollo de una guia de estudio en la Carrera

de Redes y Telecomunicaciones.

Marco contextual — Antecedentes

Mediante este proyecto se fomenta la aplicacion de los conocimientos y la
gestion eficaz de la informacion en una red, con la ayuda de los equipos CISCO, por lo
que se adquiere equipos, para poder trabajar en las précticas y estos ser donados a los
laboratorios de la Carrera de Redes y Telecomunicaciones del Instituto ITI,
adicionalmente adjuntando un manual con ejercicios de configuraciones para la

administracion en la topologia de la red establecida en las practicas, aplicar las



configuraciones del software CISCO PACKET TRACER en los equipos CISCO, es lo
principal en este proyecto.
Analisis macro

La gran versatilidad que ofrecen los equipos de la marca CISCO hace que sea
una de las principales marcas a nivel mundial en el mundo de las redes y
telecomunicaciones, convirtiéndolas asi en la opcién mas adquirida por las medianas o
grandes empresas para poder administrar su red.

Estos equipos ofrecen opciones de proyeccion a ampliarse, uniéndose con otros
equipos que compartan su tecnologia, todo esto dependiendo de la demanda o el trabajo
a realizar, es decir se mejora los aspectos técnicos de la infraestructura de una red y
econoémicos al ahorrar costes en equipos innecesarios, evitando asi posibles caidas,
perdidas de datos y saturacion en la red.

Analisis meso

Al trabajar con estos equipos CISCO mas de cerca, se puede despejar dudas o
posibles adversidades, con la ayuda de précticas aplicadas con ejemplos demandantes
en el mundo real, asi se podra tener una idea mas clara.

Analisis micro

El Instituto en la Carrera de Redes y Telecomunicaciones, podra implementar
este proyecto como un nexo entre la teoria y la practica, en los equipos de trabajo,
siguiendo paso a paso las practicas, asi como el video de las configuraciones adecuadas
en los equipos CISCO, para poder enrutar el trafico de la informacion en la red,

aplicando las teorias ensefiadas en clase.



Planteamiento del problema

Las opciones que ofrece el mercado para poder manejar el mundo de las redes
y telecomunicaciones entregan las herramientas para evitar saturaciones o pérdida de
datos en la comunicacion por la infraestructura de la red en entidades, empresas,
instituciones, etc. Hoy en dia todos estos lugares o la mayoria trabajan con sistemas de
informacion (correo, voz, video conferencias, video vigilancia, facturacion, etc.).

CISCO es una empresa que ofrece en sus equipos las opciones para poder
distribuir o administrar de una manera eficiente el “trafico” en la red. Tener el
conocimiento de como poder aprovechar estas caracteristicas y aplicarlas al mundo
laboral, se vera reflejado positivamente en los tiempos de respuesta, evitando caidas,
facilitar la generacion de backups, restringir informacion, aislar informacion, etc.

Se debe tomar en cuenta que muchos estudiantes necesitan tener conocimientos
de los comandos a aplicar en la simulacion de redes de datos, para tener una idea clara
al momento de manipular los equipos comunicacién. Tener una guia sirve de ayuda a
los estudiantes de la especialidad y asi poder migrar desde un simulador virtual (CISCO
PACKET TRACER) a los equipos CISCO.

Objetivos
General

Configuracion de los equipos CISCO, para asi canalizar de una manera eficiente

el flujo de la informaciodn, en las redes de comunicacion, entregando un manual donde

se aplica el procedimiento de los comandos establecidos, en las practicas virtuales del



programa CISCO PACKET TRACER y conjuntamente con un video tutorial donde se

realiza la configuracién en los dispositivos CISCO.

Especificos
e Utilizar el conocimiento adquirido para la configuracion y administracion de
dispositivos CISCO y ejecutarla en la practica en el software CISCO

PACKET TRACER.

o Definir mediante una guia de procedimientos en el programa CISCO

PACKET TRACER los comandos para el desarrollo de practica.

e Realizar un video de la configuracion préactica, que permiten establecer una

correcta distribucién de las redes, implementadas en esta guia de estudio.

e Resumir practicas adecuadas que puedan ser usadas por los estudiantes de la
Carrera de Redes y Telecomunicaciones en la simulacion del programay en

la configuracion en los equipos CISCO.

Justificacion

Mediante el software CISCO PACKET TRACER se implementa el disefio y
pruebas de comunicacién del host, ya que, como herramienta, permite simular las
configuraciones, conocer caracteristicas de equipos, elaborar topologias de red, desde
un equipo de comunicacién (Router, Switch, Cables) hasta equipos como:
computadoras, servidores, impresoras, teléfonos, estas caracteristicas la convierte en
una de las herramientas mas completas para poder conocer este mundo de las redes y

telecomunicaciones.



La importancia de la realizacion de este proyecto es llevar el conocimiento
tedrico y practico en los equipos CISCO, al implementar los equipos (2 Switchesy 1
Router CISCO) en los laboratorios de la Carrera de Redes y Telecomunicaciones del
Instituto ITI. Abarcard de una manera mas completa el conocimiento para los
estudiantes.

El proyecto tendra ejercicios practicos detallados paso a paso, conjuntamente
con el video, los estudiantes podran aplicar en los mismos equipos CISCO los ejercicios
planteados y la teoria estudiada.

Hipotesis

Mediante este proyecto se espera que los estudiantes del Instituto Tecnologico
Internacional Universitario ITI mejoren el desempeiio y habilidades en la
configuracion y administracion de los dispositivos CISCO en el area de las Redes y

Telecomunicaciones.

Sintesis de la introduccion

Actualmente, desde una red de servicio basico para un hogar, una red para una
mediana o grande empresa, todos tienen en comun la utilizacion de equipos de
comunicacion, ya sean alambricos o inalambricos, todos estos cumplen con la funcién
de llevar, organizar, enviar y recibir informacion desde un punto a otro.

Los equipos que realizan esta canalizacion de informacién se denominan
Router y Switch, estos conjuntamente con sus componentes y configuracion son

capaces de encaminar de una manera eficiente los datos de una red.



Hoy en dia hay una gran variedad de equipos con distintas marcas que entre
tantas podemos mencionar a una de las mas importantes, CISCO, quien ha demostrado
a lo largo del tiempo ser una opcion muy fiable al momento de querer manejar la
informacion.

Considerando esto se ha optado por adquirir estos equipos y elaborar un manual
con précticas aplicables en los equipos CISCO en el mundo real, de esta manera obtiene
el instituto un material de apoyo para los estudiantes de la Carrera de Redes y

Telecomunicaciones.



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

Direccionamiento IP

El direccionamiento IP, es un identificador Unico e irrepetible que representa a
cada host en la red de datos porque no tiene sentido tener varias direcciones con la
misma nomenclatura en la misma ciudad. Este tipo de direccionamiento consta de dos
partes, una es el identificador de red y la otra es el identificador de host, ya que todos
los dispositivos que pertenecen a la misma red requieren que su identificador de red
sea el mismo. (Delgado & Morales, 2007)

Las direcciones IP le permiten ocultar los detalles de la red real, es por eso que
a cada dispositivo de Internet se le asigna un nimero llamado direccion IP. Este nUmero
se asigna de esta manera para lograr una gran eficiencia en el enrutamiento de paquetes,
ya que cifra la informaciédn de la red a la que esta conectado junto con la identificacion
especificada del host. (Delgado & Morales, 2007, p. 38)

Todo tipo de red de comunicacion actualmente cuenta con su respectiva
direcciéon IP, de modo que resulta indispensable el uso de esta tecnologia en la
transmision de informacién, desde hace mucho tiempo a nivel mundial se ha utilizado
el direccionamiento IPv4, tecnologia que ha representado un gran éxito para las
telecomunicaciones, debido a que es un sistema de direccionamiento adaptable a todo
tipo de dispositivos conectados en una red. (Cajamarca, 2019)

A lo largo de los afios, debido al uso de multiples direcciones IP, el correcto
funcionamiento de las direcciones IPv4 se ha visto limitado, ya que se ha llegado al

limite de su capacidad, por lo que se ha desarrollado una nueva direccion IP,
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comunmente conocida como IPv6, que conserva muchas de las funciones del protocolo
IPV4, principalmente manteniendo el mecanismo CIDR (Enrutamiento entre dominios
sin clase). La diferencia de direccionamiento mas importante en la nueva version es el
cambio dramatico en el tamafio y la natacion de las direcciones IP. Es decir, que esta
tecnologia si permite conservar el funcionamiento y la escalabilidad de las redes.
(Cajamarca, 2019, p. 15)
SUBNETTING

El subnetting o division en subredes es el proceso mediante el cual se divide
una red IPv4 fisica en subredes Idgicas (redes méas pequefias) de manera que cada una
de ellas actle en el ambito de envio y recepcion de paquetes como una red individual,
aun cuando todas pertenezcan a la misma red principal, por lo tanto, al mismo dominio
de difusion original, es decir, la subred. Al dividir la red por funcién, se puede lograr
una mejor capacidad de administracion, control de flujo y seguridad. Ademas, mejora
el rendimiento de la red al reducir el trafico de transmision. (UNIVERSIDAD DON
BOSCO, 2022)

Este proceso se realiza al utilizar una red pequefia, no tendra muchos problemas
a la hora de configurar el rango de direcciones IPv4 para un rendimiento 6ptimo. Sin
embargo, a medida que se agregan equipos a la red, el rendimiento se degrada, por lo
que, si la cantidad de dispositivos continta creciendo, también lo hara el volumen de
transmision (envio de paquetes a todos los dispositivos de la red). Esto afecta en gran

medida el rendimiento de la red. (UNIVERSIDAD DON BOSCO, 2022)
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Procedimiento

Primero, antes de realizar el ejercicio de subneteo en una direccion IP, se debe
analizar este ejercicio, es decir, comprender qué se solicita en la red, por ejemplo, si la
solicitud requiere dividir una direccion IP en 10 subredes, debe buscar una mascara que
contenga a estas subredes. (Eliezer De Ledn, 2018)

Si se tiene la direccién IP de clase C 192.168.10.0 /24 el proceso de subneteo
se trabaja a partir del prefijo 24 con el cual se obtendra las 10 subredes que se solicitan
en este ejercicio, en la tabla 1 y 2, se detalla de mejor forma el procedimiento de
subneteo.

Tabla 1.

Proceso a seguir en el desarrollo de subneteo de una direccion IP

Desarrollo del ejercicio

1P 192.168.10.0 /24

Formato Binario 11111111.11111111.11111111.00000000 / 24
Formato Decimal 255.255.255.0 / 24
Formula 2n > 0 = nlmero de subredes

24 =16/ nos indica la cantidad de bits a encender para unir a la parte de red

Formato Binario 11111111.11111121.11111111.11110000 / 28
Formato Decimal 255.255.255.240 /28
Salto de red

A la contante 256 se resta el nimero que se genero en el octeto que se alterd este nimero es 240.  (256-240=
16 / esto quiere decir que la red ira de 16 en 16)

Numero de hosts disponibles en cada subred

Formula 2m — 2 = m es la cantidad de bits 0 que quedaron disponibles

24 — 2 =14 es decir que en cada direccién de red podremos conectar 14 dispositivos

Nota: esta tabla indica las formulas y los pasos que se deben implementar a la hora de subdividir una direccién IP Tomada de
(Eliezer De Le6n, 2018) , subneteando una red clase ¢ cuando no te dan la mascara [video]
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Tabla 2.

Ejemplo de Subneting en una direccion IP de clase C para 10 subredes
No. | Direccion de red Primera IP Ultima IP Direccion de

disponible asignable Broadcast

1 192.168.10.0 192.168.10.1 192.168.10.14 192.168.10.15
2 192.168.10.16 192.168.10.17 192.168.10.30 192.168.10.31
3 192.168.10.32 192.168.10.33 192.168.10.46 192.168.10.47
4 192.168.10.48 192.168.10.49 192.168.10.62 192.168.10.63
5 192.168.10.64 192.168.10.65 192.168.10.78 192.168.10.79
6 192.168.10.80 192.168.10.81 192.168.10.94 192.168.10.95
7 192.168.10.96 192.168.10.97 192.168.10.110 192.168.10.111
8 192.168.10.112 192.168.10.113 192.168.10.126 192.168.10.127
9 192.168.10.128 192.168.10.129 192.168.10.142 192.168.10.143
10 192.168.10.144 192.168.10.145 192.168.10.158 192.168.10.159

Nota: la siguiente tabla muestra a la direccion de red dividida en las diez subredes solicitadas en el ejercicio. (Eliezer De Leon,
2018) , subneteando una red clase c cuando no te dan la méscara [video]

¢ Qué es una Subred?

Es un grupo fisico o légico de dispositivos de red que forman parte de un
sistema autonomo. Es decir, es la division de una red de comunicacién general, a otras
redes de comunicacion méas pequefias, que cumplen la misma funcién que la red
general, para comprender de mejor manera a una subred se la puede comparar con las
redes de transporte de vehiculos, por un lado, las carreteras principales de transito que
se conectan con las ciudades mas importantes de un pais y, por otro lado, las carreteras
que se conectan con los pueblos de esas ciudades. En redes, las vias secundarias serian
una subred y asi como en una red de transporte todos los caminos se dirigen a una
direccion, las subredes de comunicacion también se dirigen a los puntos de conexion

dentro de una misma red. (UNIVERSIDAD DON BOSCO, 2022)

VLAN
Al conceptualizar una red VLAN se debe tener claro el concepto de una red

LAN, que practicamente es una red de comunicacion en una misma area geografica,
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ejemplificando una red LAN puede hallarse en una compafiia o corporacion o sea €s
una red de area local, una vez que se trabaja con esta clase de redes se puede concluir
gue la confidencialidad entre los usuarios de la red no es segura Yy que no se
aprovechaba la capacidad del ancho de banda existente dentro la corporacién o
compafiia en la que esté instalada esta red. (Ruano, 2016, p. 10)

La VLAN se origina de la necesidad de aprovechar el ancho de banda y
robustecer la seguridad, esta clase de redes se usan fundamentalmente para agrupar
dispositivos en una LAN, es decir que una VLAN es una red virtual separada
l6gicamente de la composicidn fisica de la red LAN, lo cual supone que es una subred
determinada por programa y considerada como un dominio de broadcast, que tienen
la posibilidad de estar en el mismo medio fisico o bien puede estar en diversos sectores
dentro de una corporacion. (Ruano, 2016, p. 10)

La comunicacion entre los diferentes equipos de una red de area local se
mantiene y administra de manera eficiente regida por la arquitectura fisica, pero con
una red virtual o (VLAN) es posible liberarse de las limitaciones de la arquitectura
fisica (como las restricciones geograficas, limitaciones de direccidn, etc.), ya que se
define una segmentacion logica basada en el agrupamiento de dispositivos segun
ciertos criterios, como: direccion MAC, nimero de puerto, protocolo, etc. (Ruano,
2016)

La tecnologia de red VLAN se basa en el uso de Switch, lo que permite un
control mas inteligente del trafico de red, ya que estos dispositivos operan en la segunda
capa del modelo OSI, siendo capaz de aislar el volumen de trafico, lo que aumenta la

eficiencia de toda la red. Por otro lado, al distribuir los usuarios del mismo grupo Iégico
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en diferentes fragmentos, aumentara el rendimiento del ancho de banda en dicho grupo

de usuarios. (Ruano, 2016, p. 11).

La figura 1 muestra la diferencia de conexién entre una red LAN normal y una

red VLAN, mientras tanto en la tabla 3 se detallan las caracteristicas de una red VLAN.

Figura 1.
Estructuras de las redes LAN y VLAN

LAN Tradicional

v‘m% & %@

VLAN

SIS
Y &% %@

T3S

EJVLAN 1
EJVLAN 2
EJIVLAN 3

Nota: Esta imagen muestra la diferencia que existe entre una red tradicional LAN con una red VLAN se aprecia los canales de
comunicacion que existen en cada una de ellas. Adaptada de LAN tradicional [Fotografia], textos cientificos, 2006,
www.textoscientificos.com /redes/redes-virtuales

Tabla 3.

Caracteristicas principales de las redes VLAN

REDES VLAN

Ventajas

Desventajas

1

Los dispositivos que poseen datos importantes
son separados en grupos, es decir que al ser
separados tienen menos probabilidades de ser
violados, lo que significa que es menos
probable que la informacion confidencial se vea
comprometida, por ende la seguridad en una red
VLAN es més fuerte que una red LAN
tradicional.

1

La principal limitacion de estas redes es la falta
de estandarizacion, aunque cada proveedor ha
trabajado en la solucién actualmente
implementada, por lo que para cambiar a esta
solucion, un solo proveedor o fabricante debe
decidir sobre todos los equipos.

grupos de trabajo, reduce la cantidad de
dispositivos que pueden participar en tormentas

2 | Permite reducir los costos, ya que los puertosy | 2 | Restricciones de difusion para manejar el trafico
el ancho de banda se usan de manera mas de la transicion en un interfaz de puente ATM
eficiente, en definitiva significa que no hay VLAN, es necesario que exista un servidor
necesidad de actualizar a una red costosa que de dedicado como parte de la infraestructura ATM.
alguna manera nos brinda el mismo ancho de
banda que la red instalada.

3 | Lasegmentacion logica de la red en varios 3 | Lacantidad de conexiones Ethernet que puede

admitir cada dispositivo es de 500. Esto equivale
a unos 20 dispositivos por puerto de red. Estos
nUmeros son reales y estas limitaciones técnicas
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de transmision o trafico de red innecesario y
mejora el rendimiento

podrian reducirse si no fuera por los requisitos de
la ejecucidn de los dispositivos.

4 | Permite reducir el dominio de difusion mediante
la segmentacion de la red en VLAN esto reduce
la cantidad de computadoras en el dominio de
difusién.

5 | Mayor eficiencia del personal encargado de los
quipos de comunicacion, la VLAN brinda
comodidad a la administracion de la red de
datos, es decir, nos facilitan la administracion
de la red, ya que se pueden agregar nuevos
usuarios con requisitos similares a las VLAN ya
implementadas. Cuando compra un conmutador
nuevo, todas las politicas y procedimientos se
actualizan autométicamente en las VLAN
configuradas.

6 | Laadministracion de aplicaciones es mas
sencilla, ya que le permite agregar dispositivos
de red y nuevos usuarios de acuerdo con las
necesidades geograficas o comerciales. Por
ejemplo, una aplicacidon de gestion de productos
podria compartirse con un equipo de ventas.
También es facil determinar el impacto de
actualizar los servicios de red.

Nota: Esta tabla da a conocer en detalle las caracteristicas de las redes VLAN, y los factores importantes que se deben conocer
para el desarrollo y éxito de cualquier empresa, corporacién o institucion. (Ruano, 2016).

VLSM

La mascara de subred de longitud variable (VLSM) es el proceso de dividir una
red en subredes y luego subdividirlas nuevamente. Este proceso se puede repetir
muchas veces para crear subredes de diferentes tamafios, segun la cantidad de hosts
necesarios en cada subred. Béasicamente es una técnica de disefio de esquemas de
direccionamiento utilizando diferentes méscaras basadas en la cantidad de hosts, es
decir, la cantidad de hosts que determinan la longitud de la méascara o la longitud del
prefijo de red. (Rosales, 2014)

En VLSM, se puede usar una méascara de subred larga para algunas direcciones
IP y una mascara de subred corta para muchas direcciones IP. Esto a menudo se
denomina division de subredes en subredes. Con su uso se pueden disefiar esquemas

de direccionamiento eficientes y escalables, sin embargo, se deben seleccionar
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protocolos de enrutamiento que admitan esta tecnologia para su implementacién en la
red, algunos de los cuales se pueden mencionar son: RIPv2, OSPF. EIGRP. (Gonzales,
2015)

La importancia de su uso radica en que es una de las formas de evitar el
agotamiento de las direcciones IPv4, permitiendo un mejor y optimizado uso de las
direcciones IP. Esto se logra cuando una organizacion utiliza varias méscaras de subred
en el mismo espacio de direccionamiento de red, VLSM maximiza el rendimiento del
procesamiento de direcciones IP. Eso significa que un administrador de red con un
protocolo de enrutamiento compatible con VLSM tiene la libertad para emplear
distintas méscaras de subred para redes que se encuentran dentro de un sistema
auténomo. (Gonzales, 2015)

Router CISCO modelo C881

Un Router es un dispositivo de capa 3 que, como su hombre indica, se encarga
de elegir la ruta mas conveniente para llevar la informacién desde el origen hasta el
destino. Para ello, se apoya en una serie de parametros, y diferentes protocolos, en
funcidn de las necesidades de la red, los cuales determinan su funcionamiento. (Pifieros
& Gonzalez, 2004, p. 42)

Para que la red funcione sin problemas, el papel del enrutador es muy
importante, ya que es el responsable de las conexiones entre las diferentes redes. El
éxito de una conexion depende de las especificaciones de los enrutadores utilizados y
de como manejan los paquetes para llegar a su destino en el menor tiempo posible. Es

decir que el Router se convierte asi en el principal dispositivo para establecer
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conexiones entre diferentes redes, cuyas caracteristicas dependen del establecimiento
exitoso de la conexién y por ende de la gestion de paquetes para que puedan ser
accedidos de un lugar a otro. (Pifieros & Gonzéalez, 2004)

Hoy en dia, los enrutadores no solo pueden redirigir el flujo de datos en la red,
sino también conectarse a Internet y cifrar la informacién, al igual que una
computadora, un enrutador cuenta con su apartado en hardware que permite no solo el
funcionamiento, también la velocidad y capacidad de conexion de estos dispositivos
podemos destacar la: RAM, NVRAM, Flash, ROM e interfaces. Cada uno de estos
elementos se comprendera de mejor manera en la tabla 4.

Tabla 4.

Definicion de los principales dispositivos electrdnicos que integran un Router

Componentes externos Componentes internos
Conector WAN Es el acceso a la conexién RAM La memoria de acceso aleatorio es responsable
telefénica. de almacenar buffering de paquetes, colas de
paquetes, tablas de enrutamiento, caché de
conmutacion de alta velocidad y caché ARP.
Conector LAN Son las conexiones entre el | NVRAM | Las siglas NV significa no volétil, en esta
Router y los dispositivos, memoria se almacena la configuracion de
por esto suele ser mas de un inicio del Router, en caso ocurra un error en la
conector administracion de la red este actila como
respaldo de la configuracion del dispositivo.
Antena Un Router puede teneruna | Flash Esta es una memoria de solo lectura que
0 varias antenas, estas almacena imagen y cddigo del sistema
ayudan a fortalecer la operativo. Se puede actualizar, borrar o
conexion de la red aunque reprogramar segun las necesidades del
en los modelos actuales de operador.
conexion WiFi ya viene
incorporada.
Conector Es el acceso a la conexion Interfaces | Mediante las interfaces de conexion ingresan
SC/APC de fibra optica. los paquetes que encamina el Router se
utilizan para establecer la conexion de red.

Indicadores LED | Sirven para indicar el
estado del Router

(encendido, apagado,
conexion activa, etc.).

Nota: La presente tabla ayuda a comprender de mejor manera el propésito que cumple cada uno de los dispositivos electrénicos
que integran un Router. (Router-switch.com, 2022)
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En un Router, el sistema operativo se encarga de administrar los recursos de
hardware y software del enrutador. Para los enrutadores CISCO que se utilizan en esta
practica, el sistema operativo que los administra se llama 10S (acronimo de
Internetwork Operating System) y se encarga de tareas como enrutamiento y
conmutacioén, conexion a Internet y telecomunicaciones. (Router-switch.com, 2022)

La figura 2 se observa panel frontal del router, la figura 3 panel posterior del
router, mientras que en la tabla 5 se observan las especificaciones técnicas y en la tabla
6 indica la parte posterior de las interfaces, la tabla 7 muestra la configuracion
recomendada del router.

Figura 2.
Panel frontal Del Router CISCO modelo C881-K9

LEDs

Nota: la siguiente imagen no muestra el panel frontal del enrutador que se utiliza en este proyecto como se puede observar nos
indica principalmente los leds del dispositivo. Tomada de C881-K9 Datasheet [Fotografia], Router-switch.com, 2022,
www.router-switch.com/c881-k9-datasheet-pdf.html

Tabla 5.
Especificaciones Técnicas del Router CISCO modelo C881-K9.

Cddigo de producto C881-K9

Unidades de rack 1RU

- LAN: 4 x 10Base-T/100Base-TX - RJ-45

- Management: 1 x console - RJ-45

- WAN :1x 10Base-T/100Base-TX - RJ-45
-USB:1x4PINUSB T Type A

Interfaces
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PoE 2 port integrated POE
Posicionamiento de rendimiento Up to 15 Mbps

RAM 256 (default) / 768 MB (Max)
Memoria flash 128 MB

Dimensiones 325cmx24.9cmx4.4cm
Peso del paquete 4.49 Kg

Nota: En esta tabla se aprecia caracteristicas importantes como el tamafio de la memoria RAM, las dimensiones del dispositivo,
las interfaces que posee el enrutador, entre otros apartados que ayudan a comprender la capacidad y el modo de trabajar con este
dispositivo.

Figura 3.
Panel posterior del Router CISCO C881-K9

Nota: La siguiente imagen muestra el panel posterior del enrutador que se utiliza en este proyecto, como se puede observar indica
principalmente las interfaces de conexion del dispositivo, esta imagen se relaciona con la tabla siguiente en la que explica cada
uno de estos nimeros. Tomada de C881-K9 Datasheet [Fotografia], Router-switch.com, 2022, www.router-switch.com/c881-k9-
datasheet-pdf.html

Tabla 6.
Ubicacién posterior de las interfaces del Router CISCO C881-K9
1) Puerto WAN principal: FE (6) Botén de reinicio
2) USB puerto ) Conector de alimentacion
®3) Conmutador Ethernet 10/100 de 4 puertos 8) Conexion a tierra
4) Puerto serie—Consola o auxiliar 9) Ranura de seguridad Kensington
(5) Interruptor encendido / apagado

Nota: La presente tabla se relaciona con la imagen anterior, muestra la ubicacion de las interfaces de conexion de este dispositivo,
de manera que se comprenda en que Interfax se conectan los cables de red, de consola y demés dispositivos como USB que
ayudaran a administrar la red de datos.
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Tabla 7.
Configuracion Recomendada del Router CISCO C881-K9
Items Descripcion
CAB-AC= CAB-AC= Cable de alimentacion de CA (Norteamérica), C13, NEMA 5-15P, 2,1
m
S880DUDKO0-15104M DATOS UNIVERSALES CISCO 880 Series 10S
ISR-CCP-EXP CISCO Config Pro Express en la memoria flash del enrutador
CAB-ETH-S-RJ45 Cable de enrutador CISCO CAB-ETH-S-RJ45
PWR-60W-AC Fuente de alimentacién CISCO 880 PWR-60W-AC
SL-880-ADVSEC Licencia de software de seguridad avanzada CISCO 880

Nota: Esta tabla indica los pardmetros que considerar a la hora de trabajar con este enrutador, es decir, si se configura de esta
manera con los ftems que muestra la tabla, el dispositivo trabajara perfectamente manteniendo un 6ptimo estado en las conexiones.
(Router-switch.com, 2022)

Switch CISCO WS-C3750G-24TS-S1U

El conmutador CISCO Catalyst WS-C3750G-24TS-S1U es un dispositivo
innovador que mejora el rendimiento operativo de una red LAN. Este tipo de
dispositivos nos permiten construir un sistema de intercambio unificado y altamente

resistente. (Router-switch, 2022)

Un Switch es un dispositivo que se utiliza para conectar varios host en la misma
red, por lo que puede vincular y mantener comunicado a varias computadoras,
impresoras y servidores de modo tal que formen una red de servicios e informacién
compartidos dentro de una oficina, empresa, institucion o edificio corporativo en
definitiva estos dispositivos son usados para preservar el ancho de banda en la red al
utilizar la segmentacion, para enlazar LAN’s separadas y proveer un filtrado de

paquetes entre ellas. (Pifieros & Gonzalez, 2004, p. 37)

Al trabajar con un conmutador los conceptos que se deben tomar en cuenta son

los siguientes:
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NUmero de puertos.

Normalmente, estos dispositivos se los consigue con 12 o 24 puertos. Ademas
de los puertos nominales, cuentan con puertos adicionales para conectar el ordenador
a mayor velocidad o conectarlo a otro Switch. También se le pueden conectar,
opcionalmente, moédulos para interconexion por fibra dptica. (Pifieros & Gonzalez,
2004, p. 37)

Velocidad.

Estos conmutadores admiten la mayoria de las velocidades estandar para topologia
Ethernet, 10 Mbps y 100 Mbps, o pueden equiparse con puertos de deteccion
automatica. Los puertos adicionales de mayor velocidad siempre estan por encima de
la velocidad de los demaés puertos. Por ejemplo, cuando un Switch es de 10 Mbps, su
puerto de alta velocidad es de 100 Mbps, y cuando es de 100 Mbps, su puerto de alta
velocidad es de 1000 Mbps. Los canales pueden manejar todo el flujo de informacion
generado en la comunicacion entre dos conmutadores, lo que agrega otra caracteristica
muy especial del conmutador, el enlace troncal multienlace. (Pifieros & Gonzélez,
2004, p. 38)

Troncal Multienlace.

Este concepto hace referencia al conectar puertos de alta velocidad para
comunicar dos switches, esta caracteristica le permite agregar ancho de banda
disponible a cada puerto con el propdsito de obtener un canal mas rapido. El enlace
troncal de multienlace convierte dos enlaces de 100 Mbps entre los conmutadores en
un solo enlace de 200 Mbps, lo que permite un mejor acceso entre los dos dispositivos.

(Pifieros & Gonzalez, 2004, p. 38)
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Dominio de Colisién.

Se produce una colision cuando dos 0 mas estaciones empiezan a transmitir
simultaneamente, o con una separacion en el tiempo menor que el tiempo de
propagacion que las separa. A diferencia de un concentrador que reenvia paquetes a
todos los puertos con un dominio de colision muy alto, un swtich establece solo un bus
entre el puerto de paquetes de origen y el puerto de paquetes de destino, por lo que las
colisiones dependen de la concurrencia de transmision desde estos dos puertos, no 6,
8, 12, 16 0 24 puertos desde el switch. (Pifieros & Gonzélez, 2004, p. 38)

Cascada.

Este término indica que estos dispositivos pueden ser apilados sucesivamente
uno sobre otro, contando de esa manera con varios conmutadores, de modo que se
conserven las propiedades del conmutador y la configuracion realizada en estos. Esto
se hace conectandolos a través de modulos de pila o matriz. (Pifieros & Gonzélez, 2004,

p. 38).

La figura 4 y 5 muestra el panel frontal y posterior del switch, la tabla 8,9
especificaciones técnicas y ficha técnica, la tabla 10 los datos técnicos, tabla 11

requerimientos energéticos y dimensiones.
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Figura 4.
Panel posterior del Switch CISCO Catalyst 3750

1 |StackWise ports 4 |AC power connector

2 |RJ-45 console port 5 |RPS connector

3 |Fan exhaust

Nota: La presente imagen muestra el panel posterior del conmutador que se utiliza en este proyecto, como se puede observar los
puertos de conexion como el de consola RJ-45 u otros como la alimentacion de energia, es importante identificar estos puntos para
iniciar la configuracién de este equipo. Tomada de CISCO Catalyst 3750 Series Switches [Fotografia], CISCO, 2021,
www.CISCO.com/c/en/us/support/switches/catalyst-3750-series-switches/series.html

Figura 5.
Panel Frontal de conectores del Switch CISCO Catalyst 3750

Nota: Esta imagen indica el panel posterior del conmutador que se utiliza en este proyecto, como se observa se tiene los puertos
Ethernet en los que se conectan cominmente los conectores RJ-45 estandar, asi como también se puede identificar los médulos de
conexion de este conmutador. Tomada de CISCO Catalyst 3750 Series Switches [Fotografia], CISCO, 2021,
www.CISCO.com/c/en/us/support/switches/catalyst-3750-series-switches/series.html


http://www.cisco.com/c/en/us/support/switches/catalyst-3750-series-switches/series.html
http://www.cisco.com/c/en/us/support/switches/catalyst-3750-series-switches/series.html
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Especificaciones Técnicas del Switch CISCO WS-C3750G-24TS-S1U.

Switch CISCO

Numero de parte WS-C3750G-

24TS-S1U

X3

*

24 puertos Ethernet 10/100/1000

4 puertos Gigabit Ethernet basados en SFP

Bus de apilamiento de alta velocidad de 32 Gbps
Tecnologia de apilamiento innovadora

Conmutador multicapa apilable de 1 RU

Servicios inteligentes de clase empresarial entregados
al perimetro de la red

Conjunto de funciones de software IP Base (IPB)

e

%

X3

8

7
L X4

7
°

X3

*

7
0.0

Rangos ambientales

Temperatura de funcionamiento

32 to 113°F (0 to 45°C)

Temperatura de almacenamiento

-13 to 158°F (-25 to 70°C)

Humedad relativa

10 to 85% (noncondensing)

Altitud de funcionamiento

Up to 10,000 ft (3049 m)

Altitud de almacenamiento

Up to 15,000 ft (4573 m)

Requerimientos de energia

Voltaje de entrada CA

100 to 240 VAC (autoranging)1.5to 3 A, 50 to 60 Hz

Voltajes de entrada de CC para RPS 2300y 675

+12 V= @105 A

Consumo de energia

100 W

Disipacion de potencia

100 W, 314 BTUs per hour

Potencia nominal

0.10 kVA

dimensiones fisicas

12 Ib (5.5 kg)

Dimensiones(H x W x D)

1.73x17.5x14.91in. (4.4 x 44.5x 37.8 cm)

Nota: La presente tabla indica aspectos muy importantes a tomar en cuenta, tales como los rangos ambientales de funcionamiento,
asi como también el requerimiento de energia que permita el correcto funcionamiento del Switch.


https://www.cisco.com/c/dam/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst3750/hardware/installation/guide/HIGSPEC.FM/_jcr_content/renditions/HIGSPEC-11.jpg

Tabla 9.

Ficha Técnica de datos del Switch CISCO WS-C3750G-24TS-S1U
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Fabricante

CISCO Systems, Inc

NuUmero de pieza del
fabricante

WS-C3750G-24TS-S1U

tipo de producto

Switch L3 de 24 puertos apilable y administrado

Factor de forma

Fijo, Montable en Rack 1U, Apilable/Clustering

Conmutador Densidad de
puertos: enlaces ascendentes

24 puertos Ethernet 10/100/1000 + 4 SFP

Rendimiento

Capacidad de conmutacion: 32 Gbps
Rendimiento de reenvio: 38,7 mpps

Tamafio de la tabla de 12K entradas
direcciones MAC

Compatibilidad con tramas | si

gigantes

NuUmero maximo de pilas 9

Protocolo de enrutamiento

RIP-1, RIP-2, HSRP, enrutamiento IP estatico, RIPng

Protocolo de gestion remota

SNMP 1, RMON 1, RMON 2, RMON 3, RMON 9, Telnet,
SNMP 3, SNMP 2c, SSH, CLI

método de autentificacion

Kerberos, Secure Shell (SSH), RADIUS, TACACS+

Estandares conformes

IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3z, IEEE 802.1D, IEEE
802.1Q, IEEE 802.3ab, IEEE 802.1p, IEEE 802.3x, IEEE
802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE 802.1x, IEEE 802.3ae
IEEE 802.1s

Memoria DRAM

128 MB

Memoria flash

Flash de 32 MB

Indicadores de luces LED de
estado

Actividad de enlace, velocidad de transmisién del puerto, modo
duplex del puerto, % de utilizacion del ancho de banda, sistema,
RPS (fuente de alimentacion redundante)

Nota: Se observa detalles técnicos que caracterizan al Switch CISCO WS-C3750G-24TS-S1U de modo que este tipo de
informacidn al trabajar con este tipo de dispositivos representa una gran ventaja a la hora de configurar una red ya que se tiene

conocimiento general del dispositivo



Tabla 10.
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Datos técnicos del Switch CISCO WS-C3750G-24TS-S1U

Conectividad / Ranuras de expansién

Interfaces

24 x 10Base-T/100Base-TX/1000Base-T — RJ-45
1 x consola — RJ-45 — gestion

Dispositivo de pila de red: 1 x 2

4 x SFP (mini-GBIC)

Especificaciones de la fuente de alimentacién

dispositivo de potencia

Fuente de alimentacion: interna

Voltaje requerido

CA 120/230 V (50/60 Hz)

Consumo de energia
en funcionamiento

100 vatios

Caracteristicas

Conector del sistema de alimentacidn redundante (RPS)

Dimensiones / Peso / Varios

Ancho 44.5cm

Profundidad 37,8cm

Altura 5,5 kg

Peso 221,150 hora(s)

MTBF Certificacion CE, FCC Clase A, TUV GS, BSMI CNS 13438 Clase A, CISPR

24, cUL, EN 60950, EN55022, NOM, VCCI Clase A ITE, IEC 60950,
EN55024, UL 60950 Tercera edicion, CISPR 22, CSA 22.2 No. 60950, CB,
FCC Parte 15, MIC, AS/NZS 3548

Software del sistema

Estandares conformes

Base IP de CISCO 10S

DRAM Memoria

128 MB

Flash Memory

32 MB Flash

Indicadores de luces
LED de estado

Link activity, port transmission speed, port duplex mode, bandwidth utilization
%, system, RPS (Redundant Power Supply)

Nota: La siguiente tabla expresa informacién referente a la conectividad, las dimensiones, el consumo de energia y el software con
el que trabaja el conmutador, pardmetros importantes, a tener en cuenta.
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Requerimientos energéticos y dimensiones requeridas en la instalacion del Switch
CISCO WS-C3750G-24TS-S1U

Especificaciones de la fuente de alimentacion

Dispositivo de poder

Power supply — internal

Voltaje requerido

AC 120/230 V (50/60 Hz)

Consumo de energia en
funcionamiento

100 watts

Caracteristicas

Redundant Power System (RPS) connector

Dimensiones / Peso / Varios

Ancho 445 cm
Profundidad 37.8cm
Altura 4.4 cm

Peso 5.5 kg

MTBF 221,150 hour(s)

Estandares conformes

CE, FCC Class A certified, TUV GS, BSMI CNS 13438 Class A, CISPR 24,
cUL, EN 60950, EN55022, NOM, VCCI Class A ITE, IEC 60950, EN55024,
UL 60950 Third Edition, CISPR 22, CSA 22.2 No. 60950, CB, FCC Part 15,
MIC, AS/NZS 3548

Nota: Detalles energéticos y las dimensiones que se deben considerar a la hora de trabajar con este equipo.

Sintesis del capitulo

En este capitulo se han visto los conceptos clave que se utilizan en las redes y

telecomunicaciéon como direccionamiento IP, SUBNETTING, VLAN, VLSM, en

conjunto con las caracteristicas y especificaciones técnicas de los equipos Router y

Switches, a utilizar en las préacticas desde el software CISCO PACKET TRACER a los

equipos CISCO adquiridos.
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CAPITULO II: DIAGNOSTICO

2.1. Metodologia

En este proyecto se utilizan métodos analiticos y deductivos para sintetizar la
informacion obtenida de fuentes documentales como articulos, libros, periodicos, etc.
con base en los resultados que se obtuvieron de estos documentos, poder evaluar el
desarrollo del estudio. El proyecto se centra en la solucion de problemas relacionados
con la comprensién del desarrollo de la formacién a traves de practicas desarrolladas
en el trabajo investigativo, de manera que asi como la teoria implementada en este

documento sea clara de la misma manera las practicas sean comprensibles.

2.1.1. Tipos de investigacion

Bibliografica documental. - Al aplicar esta técnica se obtuvo la informacion
necesaria para el desarrollo de la investigacion de manera que se pueda ampliar el
criterio y las teorias de los diferentes autores de las fuentes documentadas en este
documento.

Descriptiva. - Esta técnica sirvio para caracterizar y sistematizar los equipos a
utilizar en este proyecto.
2.1.2. Métodos de investigacion
Método analitico.

En el presente proyecto de investigacion se aplicé este método para
descomponer el tema general de estudio a conceptos principales de interés y estudiarlos
individualmente de manera que se pueda comprender los conceptos basicos para el

desarrollo de una red de comunicacién.



29

Método deductivo. —
En el presente proyecto se aplico este método para deducir de manera efectiva
las conclusiones generales de los temas principales enfocados en practica de esa manera

obtener una explicacion particular de estos.

2.1.3. Universo y muestra

Para definir el universo al que enfoca el estudio y desarrollo de este proyecto
se plantea la siguiente pregunta ¢a quién va dirigido el proyecto?, por ese motivo se
desarrolla la siguiente tabla 12, indica el nimero de personas, que probablemente

ocupen este documento en su aprendizaje.

Tabla 12.

Universo y muestra.
Unidades Cantidad
Docentes 3
Estudiantes 30
Total 33

Nota: En esta tabla muestra a quien se dirige el proyecto, cominmente en un aula de clase hay 30 estudiantes y docente tutor, la
razén por la que en la tabla se indica que docentes més estan incluidos en la muestra, es debido a que se toman en cuenta los
docentes encargados de la revisién de este proyecto.

Como la muestra se trata de una poblacion pequefia se trabaja con todo el

universo.

Sintesis del capitulo
En este capitulo se ha visto la metodologia de estudio, tipos de investigacion

desarrollados y una muestra que especifica a quien va dirigido este documento.
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CAPITULO IlI: PROPUESTA

3.1. Titulo de la propuesta — Descripcion

Configuracion de Equipos de Comunicacion CISCO en el instituto tecnolégico
internacional universitario ITI para el desarrollo de una guia de estudio en la carrera de
redes y telecomunicaciones.

Entregar un manual con ejercicios practicos hechos en el software CISCO
PACKET TRACER y aplicados los mismos ejercicios en los equipos reales.
3.2. Macro y micro localizacién

En la figura 6 se observa la direccion del edificio del Instituto Tecnoldgico

Internacional Universitario ITI.

Figura 6.
Ubicacion.
AREN "M G
Pa,h/}e Thanita e Daf(lu "
D
a"a/os o

b

m

L L
I I Universitario

 deordos §)

Nota: Esta imagen muestra la direccién Ramirez Davalos y Av. 10 de Agosto, el edificio del Instituto Tecnolégico Internacional
Universitario ITI lugar en el que se realizara la entrega e instalacion de los equipos CISCO para los laboratorios de redes y
comunicaciones. (google maps, 2022) Ramirez Davalos & Avenida 10 de Agosto [Fotografia], google maps, 2022,
https://www.google.com.ec/maps/place/Ram%C3%ADrez+D%C3%Alvalos+%26+Avenida+10+de+Agosto
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3.3. Esquema de la propuesta (viabilidad, impacto, recursos)

La generacion de este proyecto serd una herramienta favorable para los
estudiantes del instituto ITI teniendo desde el manual de ejercicios, video explicativo
y los equipos fisicos en los laboratorios a disponibilidad para que realicen las practicas
necesarias.

Tener este material es de gran ayuda para despejar dudas o incluso el miedo al
manipular los equipos, también tomando en cuenta que el instituto es parte de los
centros de capacitaciones constantes de CISCO, la donacidn de estos equipos para sus
laboratorios ayudara a potenciar el aprendizaje.

Recursos
Los recursos principales han sido: el software CISCO PACKET TRACER, con

el que se ha desarrollado los ejercicios practicos, también el software Office con el
programa Word para ir elaborando la teoria del proyecto conjuntamente con

documentos de paginas oficiales de la marca CISCO.

En la tabla 13 se detalla los materiales para desarrollar las practicas de este

proyecto y la tabla 14 los costos de los equipos adquiridos.

Tabla 13.
Materiales.
MATERIAL | UNIDAD CANTIDAD
EQUIPOS SWITCH CISCO WS-C3750G | 2
EQUIPO ROUTER CISCO C881 1
CABLE UTP 5
CABLE CONSOLA 1
CABLE PODER 3
EQUIPO LAPTOP 1
EQUIPO CELULAR 1

Nota: En esta tabla se detalla los materiales necesarios para poder realizar este proyecto.es decir Equipos, Suministros y Utensilios.
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Talento Humano.

Todo el proyecto es desarrollado por los siguientes estudiantes egresados en
REDES Y TELECOMUNICACIONES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO

INTERNACIONAL UNIVERSITARIO ITI: Galo Andrés Japa Gualan y Fausto Damian

Ayala.

3.4. Presupuesto

Tabla 14.

Costos de equipos a implementarse.
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD | COSTO COSTO

UNITARIO | TOTAL
EQUIPOS SWITCH CISCO WS- |2 $270 $540
C3750G

EQUIPOS ROUTER CISCO C881 1 $100 $100
CABLE Cables de Poder 2 $3 $6
CABLE Cable de consola 1 $30 $30
TOTAL $676

Nota: En esta tabla se detalla el precio de los equipos que se ocupan en este proyecto

investigativo.

3.5. Desarrollo de la propuesta

Fase 1. Précticas virtuales CISCO PAKET TRAICER.

RED 1 SUBNETEO CONFIGURACION EN SIMULADOR

El desarrollo de la propuesta de este proyecto cumple con el objetivo planteado
en esta investigacion e inicia con la configuracion virtual de la primera red a trabajar,
en la cual se realiza un subneteo de red para dos subredes mas pequefias, de manera
que se logre la conexidn entre los Switches y el Router, con tal propdsito se debe seguir
en orden los pasos presentados en las figuras 7, 8, 9, 10, 11,12 conjuntamente con los

pasos de los comandos CLI detallados en la tabla 15.



Figura 7.

Paso 1, conexion de los hosts en la red y subneteo de IP.
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¥
I.J_,—._.

Gigh/D B cyterd

Fa0/24
IP132.168.20.0 IP132.168.20.32
mas 255.255.256.224 g . maz 255, 255 256 224
desde 192.168.20.1 desde 192.168.20.33
hasta 192.168.20.30 witc hasta 192.168.20.62
brotcast 192.168.20.21 4 brotoast 192.168.20.62

/N

Nota: Esta imagen muestra que se debe conectar la red a sus respectivos terminales y subnetear la IP original (192.168.20.0) con

el proposito de obtener dos subredes pequefias. Fausto Ayala.

Figura 8.

Paso 2, configuracion IP de equipos sub red 1.

4 —| ®pc1 - X
Deckiop | Fogisnming Desiisn | Progianing
Interace FaslEthermetd Interlace FastE herel v
1P Corfiguration P Conliguation
O DHCP ® Stalic O DHCP @® Static
Pd Acdress [132182.2011 1Py Acdress [132188:2013 |
Subret Mask [ 255 255 255224 Subnet Mask [zs2m 25224 |
Defauk Galenay [192.168.201 Default Gateway [132188207 |
DNS Server [o020 DNS Server [onao |
1Py Configuiaion P8 Configuition
O Aulomatic ® Stalic ) Automatic @ Static
P ke [ [0 | s addess [ /[
Lirk Local Address [Feso.280.2rFF FECa10D Link Local Address [FEBD: 201-37FF FE73.3581

Detalt Gatenay [ Defaul Gatenay [

DNS Server | DNS Server ‘
8021% B021%

[ Use 8021 Secuiity [ Use B02.1X Securty

Authentication MDE Authentication MD5

Usermame Usemame

Password Password

Nota: la imagen indica la configuracién manual de IP sobre los equipos de la subred 1 de modo que se establece la correcta
conexion de los mismos tomando en cuenta que la asignacion de IP, Mascara y Gateway deben ser los correspondientes a cada

host. Fausto Ayala.
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Figura 9.

Paso 3, configuraciéon IP de equipos sub red 2.

L el

Deskip | Progiamming

Deskiop  Frogranming

Interface FastEthemetd

Interface FastEthemet)
IP Carfiguation

P Corfiguration

O DHCP @ Static () DHCP @ Static

P Address [192168 20,40

1Pvd Address [192160.20.41

Subnet Mack. 255 255,255,224

Default Gateway ‘192 168.2033

DNS Server [0000

|

Subret Mask [ 255,205 285,224 J
|

\

|

|

Defaul Gateway [132168.20.3 J
|

DNS Server [00.00

P Cariiguiation
() Automatic ® Static
1Py Addtess [ ]/

PG Carfiguration
) Automatic: @ Static
1P46 Address [ /]

Link Local Address ‘FESD 205.5EFF:FED4: 2CED

Defaut Gateway [

|
|
Defauit Gatemay [ |
DNS Server [ J

|
Link Local Addess |Fese:250FFRFEDE: 2450 |
|
|

DNS Server [

B021% 8027
[ Use 80214 Secuity [ Use 802.1% Security

Authentication MDS

Authertication D5

Usemame Usemame
Passward Password

Nota: la imagen indica la configuracién manual de IP sobre los equipos de la subred 2 de modo que se establece la correcta

conexion de los mismos, tomando en cuenta que la asignacién de IP, Mascara y Gateway deben ser los correspondientes a cada
host. Andrés Japa.

Figura 10.

Paso 4, configuracion de conexion hacia la subred 1.

-~
——— System Configuration Dialog ———

Would you like to enter the initial configuration dialog? [yessnol: n

FPress RETURN to get started!

Routerzenable

Routergconsig ©

Enter configuration commands, one per line. End with CHTILSZ.

Router (config) #hos

Router (config) fhostname Quito ITI

% Invalid input detected at "~' markexr

Router (config) #

Router (config) fhostname QuitoITI

CuitoITI (config) #interface giglds 0

CuitoITI | a

CuitoITI( ad

CuitoITI( address 152 .12 .20.1 255.255.255.224

QuitoITI | sh

CuitolITI (config—if) #no shutdown

CuitoITI (config—if) @

SLINE-S—CHANGED: Interface GigakitEthernetld,/0, changed state to up

FLINEPROTO-S-UPDOWN : Line protocol on Interface FigakbitEthernetld/s0, changed state to up

CuitoITTI (config—if) fexit

QuitolITI (config)# A

Nota: la presente imagen muestra la configuracion del Router en la red de manera que permita establecer una comunicacion estable
y correcta entre los dispositivos de las subredes. Andrés Japa.



Figura 11.

Paso 5, configuracion de conexion hacia la subred 2.
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CLI

105 Command Line Interfface

=S5¥YS—-5—CONFIG_I: Configured from console by console

CuitoITIg#copy run starkb
Destination filename [startup—configl?
Building configuration. . .

[CE]

QuitoITI#

CuitoITI#

CuitoTITIgenable

CuitoITIg#config

QuitoITIfconfigure t
CuitoTITIgconfigure berminal

CuitoITI (config) #intex
QuitoITI (config) #interface gigdsl
CuitoITT (config—if) #ip ad

CuitoITI {config—if) #no sh
QUuitoITI {config—if) #no shutdown

CuitoITTI (config—if)#

CuitoITI (config—if) fexit
CuitoITI (config) gexic

CuitoITI#

2S¥S—5—CONFIZ_I: Configured from consocle by console

CuitoITIg#copy run startc
Destination filename [startup—configl?
Building configuration. ..

[OK]

CuicoITI#

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

CuitoITI (config—if)#ip address 152 .1€2.20.332 Z2Z55.255.255.22

SLINE-S—CHARNGED: Interface GigabitEthernet0O/1l, changed state to up

=SLINEPROTO-S5—UPDOWN : Line protocol on Interface CigabitEthernetis1, changed state ©to up

Ctrl+FE& to exit CLI focus

Copy Faste

Nota: la presente imagen muestra la configuracion del Router en la red de manera que permita establecer una comunicacion estable

y correcta entre los dispositivos de las subredes Andrés Japa.

Tabla 15.

Paso 6, comandos CLI utilizados en la primera préactica virtual.

Configuracion Router

Conexién sub red 1

Conexion sub red 2

Enable

Config t

Hostname

Interface gig0/0

IP address (Gateway / Mascara )
No shutdown

Exit

Copy run start

N~ WNE

Enable

Config t

Hostname

Interface gig0/0

IP address (Gateway /
Mascara )

No shutdown

Exit

8. Copy run start

arwdE

N o

Nota: Esta tabla muestra los comandos que se deben digitar para configurar las subredes en la topologia de red establecida, en esta
préctica es importante seguir en orden cada comando para lograr la comunicacion correcta de la red.
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Figura 12.

Paso 7, practica virtual finalizada, prueba de comunicacién.

7-'- Lugiﬁi‘_‘][{ Physic:
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Time: 01:18: »)
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|
Z H . Copper Shaight-Thiough -
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8
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5

- s s

Toggle PDU List Window

Nota: esta imagen muestra la prueba de conexién entre subredes para verificar la
comunicacion de modo que si no existe errores en la simulacion de la red se pueda
seguir estos pasos en la practica real de configuracién. Fausto Ayala.

Al finalizar esta primera practica virtual, se observa que la entrega de paquetes
entre los hosts de las subredes fué exitoso, es decir que esta practica virtual se encuentra

probada para ser inplementada en los dispocitivos reales.

RED 2 CONFIGURACION DE SWITCHES DE CAPA 3 EN UNA

RED ADMINISTRABLE CON VLAN

En esta segunda red se busca conectar dos switches de capa 3, mediante
configuraciones VLAN, de modo que cada host dentro de la red obtenga comunicacién
entre si, es por ese motivo que para lograr una configuracién correcta se debe seguir en
orden los pasos que se presentardn en las figuras 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20

conjuntamente con los pasos y los comandos CLI detallados en la tabla 16.



Figura 13.

Paso 1, determinacion de Vlans y topologia de red conectada.
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ADMIMNISTRACION
wlan 10

IP152.168.10.0

Metraszk 255.255.250.224
Gateway192 168101
desde 192.168.10.11
hasta 192.168.10.20
Eroadcast 192.168.10.21

PROFESORES

WLAN 20

IP 192.168.10.32
Metmaszk 255 255 255,224
Gatewan192.168.10.33
desde 192.168.10.40
hasta 192.168.10.62
Broadcast 192.168.10.63

FC3

u il — —— —
s ——— — —

Multilayer Switch

’g COLECTURIA
—"""

ESTUDIANTES

WLAN 30

IP 192.168.10.64
MNetmask 255 255,255,224
Gateway!92 168.10.65
desde 192.168.10.70
hasta 192.168.10.94
Broadcast 192.168.10.95

FC11

]

P14 WLAM 40

IP 192.168.10.96
Metmask 255255255 224
Gateway192.168.10.97
desde 192.168.10.108
hasta 192.168.10.126
Broadcast 192.168.10.127

PC15

Nota: Esta imagen muestra a cada una de las Vlans establecidas en la red con sus respectivas direcciones IP necesarias, para esta
préctica, de modo que se procede a conectar la red a sus respectivos terminales, tomando en cuenta que los dispositivos de capa 3
se conectaran con cable cruzado Andrés Japa.

Figura 14.

Paso 2, configuracion IP de equipos VLAN 10 / Administracion.

L4

Desklug Programming

—| ®pcg

Deskicn | Progranring

Interface

FastEthemet(
IP Configuration

Interface

IP Configuration

1PYE Address

Link Local &ddress
Default Gateway

DNS Server

20218

[ Use 80212 Secuity
Authentication
Usemname

Password

[ /

| FEB0:20C. 85FF-FEGE:3469

() DHEP @ Static O DHCP

1Py Address [19218810.11 1Pv4 Adchess
Subnet Mask | 265,255,255 224 Subnet Mask
Default Gateway ‘192158101 Default Gateway
DNS Server (o000 DHS Server

1P5 Configuration P+ Configuration
(O Automatic ®) Static O Automatic

1PvE Address

Link Local Address
Default Gateway

DHNS Server

802.1%

[] Use 802 1% Secuity
Avthentication
Usemame

Password

FastEthemnetl

@ Static

[152.16810.12

255255, 255,220

[182 188101

[oo00

@ Static

|FEBD"ZED ECFF-FE7A:BORC

Nota: Esta imagen indica la configuracion manual de IP sobre los equipos de la red en la VLAN 10 / administracion, de modo que
se establezca una correcta conexion de los dispositivos conectados a esta subred. Fausto Ayala.
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Figura 15.
Paso 3, configuracion IP de equipos VLAN 20 / Profesores.

®opci3
Deskiop | Progranming

Desttop  Programming

Irkerface FastEthermetd Interface FasiEthenetl s
IP Configuration IP Configuration
) DHCP @ Static () DHCP @® Static
1Py Address [132.188 10.40 IPvd Addiess [192168.10.41 |
Subnel Mask |28 205 255,224 Subnet Mask [ 255 295 255,224 |
Default Gateniay [132188.1033 Default Gateway [132 1687033 |
DN Server [nana DNS Gerver [no0n |
1PE Configuration 1P Configuation

O Autamatic ® Static Q) Autornatic ® Static

1P Address [ 1PV Addhess [ J 7]

Link Local Addiess |FEBD:201:42FF:FE26:9B5E Link Lacal Address |FEBO: 250 47FFFEB4CIDN

Default Gateway

DS Server [

|

|

Default Gateway [ |
|

DNS Server [
B2 1%

2021%
[ Use 802.1% Secury

[ Use 802.1% Security

Authentication MD5 Authentication MD5
Usermame

Usemarne
Password Password

Nota: Esta imagen indica la configuracién manual de IP sobre los equipos de la red en la VLAN 20 / Profesores, de modo que se
establezca una correcta conexion de los dispositivos conectados a esta subred. Andrés Japa.

Figura 16.
Paso 4, configuraciéon IP de equipos VLAN 30 / Estudiantes.

¥ pc
Deskicp | Programring

Desktop | Programming

Interface FastE themetl Interface FastEthernstd |
IP Configuration IP Configuation
) DHCP ® Static O DHCP ® Stalic
1Pv4 Aeldiess [192 1881070 1Pvd Address [192188.1071 |
Subnet Mask [255.255 255 224 Subret Mask [ 255 255 255,224 |
Defaul Gatenay [1s2160.1085 Defaul Galeway [132.188.1065 J
DNS Server [no0o DS Server [oo00 |

P& Carfiguration

IPyE Configuration

O Automatic @ Static O Automatic ® Static

1PVG Address [ [ s s [ [/ J
Link Local Address [Feso-24n8rFreas sDEN Link Local Address [FE80:201.C7FF-FE4TSTBA ]
Default Gatevay [ Defaul Galeway [ J
DNS Server [ DNS Server [ |
B021% 8021

[ Use 802.1¢ Secuity [ Use 802.1% Secuiity

Authentication MD5 Authentication MD5
Usemame:

Username
Pagsword Password

Nota: Esta imagen indica la configuracion manual de IP sobre los equipos de la red en la VLAN 30 / Estudiantes, de modo que se
establezca una correcta conexion de los dispositivos conectados a esta subred. Fausto Ayala.
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Figura 17.
Paso 5, configuracion IP de equipos VLAN 40 / Colecturia.

B ¥ pcis - u} x
Desitop _  Progranming Deskiop  Frogiamming

Intertace FastEthernetl Interface FastEthemetd

IP Configuration IP Corfiguiation

() DHCP (® Static O DHCP @ Static

Pud Address [152.168.10.106 1Py Address (13218810107 ]
Subnet Mask | 255.255.265.224 Subnet Mask. e ]
Defaul Gateway [152.168.10.57 Defaul Galeway (1321881057 ]
DNS Server [nooo DNS Server [o000 ]

|PvE Configuration IP+E Configuration

(O Automatic @ Static ) Automatic @ Static
PuB Address I

1PVE Address [ ]
Link Local Ackdress |FEB0: 205 5EFF-FEED54D2 Link Lol Address

Default Gateway [

Defaul Gateway [

|
[FE80:200:85FF-FEESECIR |
|
|

DNS Server [ DN Server I
B2 1% B021X

[ Use B021% Secuity [ Use 802.1X Secuiity

Authentication MD5 Butherticstion MDS

Usemame Usemame

Password

Password

Nota: Esta imagen indica la configuracion manual de IP sobre los equipos de la red en la VLAN 40 / Colecturia, de modo que se
establezca una correcta conexion de los dispositivos conectados a esta subred. Fausto Ayala.

Figura 18.

Paso 6, configuracion de conexion SwitchO.

B pAultilayer SwitchD — =] >
CLI
105 Command Line Interface
~
SLINEPROTO—S—TUPDOWHN - Line protocol on Interface WVlianld, changed state o up
ELINE-—S—CHARNGED: Interface FastEthermnetO,3, changed state to up
SLINEPROTO—S-—UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/3, changed state Tto up
SELINEPROTO-S—UPDOWN: Line protocol on Interface WVlian3IOo, changed state to up
LSLINKE—S—CHAMGCED: Interface FastEthernetO/2, changed state to up
SLINEDPROTO—S—-UDPDOWN: Line protocol omn Interface FastEthernetlO/,2Z, changed state to up
SLINE-S—CHANGCED: Interface FastEthermnetd/4, changed state Tto up
SLINEDPROTO—S—UDPDOWN: Line protocol omn Interface FastEthernetO/, 4, changed state to up
ALINK-S—CHANGED: Interface FastEthernetOs24, changed state ©o up
SLINEPROTO—S5—UPDOWN - Line protocol on Interface FastEthernet0/24, changed state to up
ALINEPROTO-S—UPDOWN: Line protccol on Interface Wlan20, changed stcate ©o up
SLINEPROTO—-S—TUPDOWHN - Line protocol on Interface WVlian4o, changed state ©to up
ELINE—S—CHARNGED: Interface FastEthermetO/,23, changed sState Tto up
SLINEPROTO—S—TUPDOWN : Line protocol on Interface FastEthernet0s23, changed state ©o up
Switch>
Switch-enable
Switch#config ©
Entex guration commands, one per line. End with CHTL/Z.
Switchicom=ig)s ~
Cul+FE bo exit CLI focus Copy Paste

Nota: Esta imagen muestra la configuracion de los Switches de capa 3 en la red, de modo que permita establecer una comunicacion
estable y correcta entre las VLAN y a su vez a los dispositivos de las mismas. Andrés Japa.
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Paso 7, configuracion de conexion Switchl.

40

B pAultilayer Switchl — || =
CLI
105 Command Line Interface
~
SLINEPROTO-S—UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernetOs3, changed state to up
SLINEPROTO-S—UPDOWN: Line protocol on Interface WVlian40, changed state to up
SLINK—S5—CHANGED: Interface FastEthernetO/2Z, changed state to up
SLINEPROTO-S—UPDOWN: Line protoccl on Interface FastEthermetd,s2, changed state T©to up
SLINE-S-—CHANGED: Interface FastEthernetd/4, changed state Tto up
SLINEPROTO-S—UDPDOWN: Line protocol on Interface FastEthermnetO/s4, changed state to up
SLINK-S—CHANGED: Interface FastEthernetD 24, changed state to up
SLINEPROTO-S5—UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernetd/s24, changed state ©to up
SLINEPROTO-S—UPDOWN: Line protoccl on Interface WVlianlld, changed state ©to up
SLINEPROTO-S—UPDOWN: Line protocol on Interface WVian30, changed sState T©to up
SLINK-S—CHANGED: Interface FastEthernetDs23, changed state to up
SLINEPROTO-S5—UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernetlO/s23, changed state to up
Switch>
Switch>enakble
Switchcinfig ©
% Imvalid imput detected at Ter marker
Switch#config ©
Enter configuration commands, one per line. End with CHTL/Z .
Switch{conSig) e
Cul+F& ta exit CLI focus Copy Paste

Nota: Esta imagen muestra la configuracion de los Switches de capa 3 en la red, de modo que permita establecer una comunicacion

estable y correcta entre las VLAN y a su vez a los dispositivos de las mismas. Andrés Japa.

Tabla 16.

Paso 8, comandos CLI utilizados en la segunda practica virtual.

Configuracién Switch de Capa 3

Switch0

Switchl

PASOS PARA LA CREACION CREACION DE
VLAN

Enable

Config t

Vlan 10

Name Administracion
Exit

agrwnE

o

Vlan 20
7. Name profesores
8. Exit

9. Vlan 30
10. Name estudiantes
11. Exit

12. Vlan 40

PASOS PARA LA CREACION
CREACION DE VLAN

Enable

Config t

Vlan 10

Name
Administracion
5. Exit

el N =

o

Vlan 20
7. Name profesores
8. Exit

9. Vlan 30
10. Name estudiantes
11. Exit




41

PASOS PARA ASIGNACION DE PUERTOS PARA

LAS VLANS

13. Name Colecturia
14. Exit

15. Exit

16. Copy run start

12.
13.
14.
15.
16.

Vlan 40

Name Colecturia
Exit

Exit

Copy run start

PASOS PARA ASIGNACION DE
PUERTOS PARA LAS VLANS

1. Configt
2. Interface fa0/1 1. Configt
3. Switchport mode Access 2. Interface fa0/1
4. Switchport Access vlan 10 3. Switchport mode
5. Exit Access
6. Interface fa0/2 4. Switchport Access
7. Switchport mode Access vlan 20
8. Switchport Access vlan 10 5. Exit
9. Exit 6. Interface fa0/2
10. Interface fa0/3 7. Switchport mode
11. Switchport mode Access Access
12. Switchport Access vlan 30 8. Switchport Access
13. Exit vlan 20
14. Interface fa0/4 9. Exit
15. Switchport mode Access 10. Interface fa0/3
16. Switchport Access vlan 30 11. Switchport mode
17. Exit Access
18. Interface fa0/23 12. Switchport Access
19. Switchport mode Access vlan 40
20. Switchport Access vlan 20 13. Exit
21. Exit 14. Interface fa0/4
22. Interface fa0/24 15. Switchport mode
23. Switchport mode Access Access
24. Switchport Access vlan 40 16. Switchport Access
25. Exit vlan 40
26. Exit 17. Exit
27. Copy run start 18. Interface fa0/23
19. Switchport mode
PASOS PARA CONFIGURACION IP ROUTING Access
20. Switchport Access
1. Configt vlan 10
2. Iprouting 21. Exit
3. Interface fa0/23 22. Interface fa0/24
4. Switchport trunk encapsulation dotlq 23. Switchport mode
5. Switchport mode trunk Access
6. Exit 24. Switchport Access
7. Interface fa0/24 vlan 30
8. Switchport trunk encapsulation dotlq 25. Exit
9. Switchport mode trunk 26. Exit
10. Exit 27. Copy run start
11. Exit
12. Copy run start PASOS PARA CONFIGURACION IP
ROUTING
PASOS DE INTERFACES DE LAS VLAN
1. Configt
1. Configt 2. Iprouting
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IS no

@™

10.
11.
12.

13.
14,
15.

Interface vlan 10

Ip address
255.255.255.224
Exit
Interface vlan 20
Ip address
255.255.255.224
Exit
Interface vlan 30
Ip address
255.255.255.224
Exit
Interface vlan 40
Ip address
255.255.255.224
Exit
Exit

Copy run start

192.168.10.1

192.168.10.33

192.168.10.65

192.168.10.97

Interface fa0/23
Switchport trunk
encapsulation dotlq
Switchport mode trunk
Exit

Interface fa0/24
Switchport trunk
encapsulation dotlq

9. Switchport mode trunk
10. Exit

11. Exit

12. Copy run start

s w

NGO

PASOS DE INTERFACES DE LAS
VLAN

1. Configt

2. Interface vlan 10

3. Ip address
192.168.10.1
255.255.255.224

4. Exit

5. Interface vlan 20

6. Ipaddress
192.168.10.33
255.255.255.224

7. Exit

8. Interface vlan 30

9. Ipaddress
192.168.10.65
255.255.255.224

10. Exit

11. Interface vlan 40

12. Ip address
192.168.10.97
255.255.255.224

13. Exit

14. Exit

15. Copy run start

Nota: Esta tabla muestra los comandos que se deben digitar para configurar las subredes en la topologia de red establecida, en esta
préctica es importante seguir en orden cada comando para lograr la comunicacion correcta de la red.
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Figura 20.

Paso 9, practica virtual finalizada, prueba de comunicacién.

ESTUDIAMTES
ADMINISTRACION g g
%5 LAN 30
vian 10 ==, FC10
12558100 FCa IP132.168.10,64
Netmask, 255 255, 255, 224
Netmask 255,255, 265,224 / Etnask o b 2
. 10 .10,
Gatenay! 92 168 1011 Muliay W‘tcm\ desds 152.168.10. 70
desde 1927621011 g’ 1681
hasts 192.158,10.94
hasta 192.168.10.30 bs 1] D Broadcast 192.168.10.95
Broadcast 192.168.10.31 Pra ' '
1 FCI1
I ! COLECTURIA
PROFESORES ¢ Q
1] | VLAN 40
VLN 20 — PC14
= IP152168.10.9

1P 1321681032 PC12 | ) Metrmask, 255, 255 265, 224
Netmask, 255,255, 255,224 Mutilaper Switch Gatewayl52 168.10.97
Gateway] 92 166.10.33 desde 132.168.10.108
desde 192.168.10.40 hasta 192.168.10.126
hasts 19216510 62 Broadoast 192.168.10.127
Broadcast 192.168.10.63 AE—— e

PC13 FC15

pF e
I,I.RE&“II‘I‘IE__IHI;bHTILHEItIO

| o S| St S| (SO S o (S| oS SOT Fire Last Statuz  Source  Destination  Type Color Timefsec]  Periodic  Mum Edit |
b e e e e e D [semamo ] ; b0 e

@ Successhl FCB PC11 ICMP
> Mew Delete @ Successhd  PCI0 PC12 ICMP [ ] 0.000 N 1 [edi)
& Successhl P13 PC10 ICMP 0.000 N 2 [edi)

4321 || 1941 | | 2901 | 2911 | 81910X BIGHGW 829 1240 | |Frose PrETRy 184

>

Tmmle DL et bt

Nota: Esta imagen muestra la prueba de conexion entre VLAN para verificar la comunicacion, de modo que si no existe errores
en la simulacion de la red, se pueda seguir estos pasos en la practica real de configuracion. Fausto Ayala.

Al finalizar la practica se observa que la entrega de paquetes entre los hosts de
las subredes fue exitosa, es decir, que esta practica virtual estd lista para ser

implementada en los dispositivos reales.

Fase 2.Configuracion real en los dispositivos CISCO

Esta etapa se inicia con las respectivas conexiones de los dispositivos, es decir
se fija la atencion en las caracteristicas recomendadas de conexion que se muestran en
las fichas técnicas, de este documento de manera que sea posible establecer un correcto

funcionamiento para estos equipos.

Estas conexiones se las realiza de la siguiente manera:
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1. Se establece un lugar adecuado de trabajo en el que se ubican los
equipos necesarios para ésta practica, se ocupan 3 computadoras, 2
Switches y 1 Router, estos se conectan con sus respectivos cables de
poder a una fuente de energia.

2. La comunicacion entre cada uno de estos dispositivos se establece
mediante un cable de consola que se conecta al computador.

3. Ejecucion de programa de comunicacion PuTTY desde el computador
hacia los equipos CISCO.

4. Verificacion de puertos de Windows para la comunicacion del programa
PUuTTY.

5. Configuraciones iniciales del software PuTTY.

Con el programa realizan las configuraciones y se establecen las conexiones

de la red en el equipo Switch o Router que se va a trabajar.

En las figuras 21, 22, 23, 24, 25, se indica la forma de conexion y la instalacion

de software de comunicacion de consola que se utiliza en esta practica.

Figura 21.

Paso 1, ejemplo de conexion de dispositivos.

Nota: La imagen muestra el proceso de conexion de los dispositivos que se ocupan en estas practicas, de forma que se puede
trabajar correctamente en ellos. Andrés Japa.
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Antes de trabajar en la configuracion de los dispositivos es indispensable la
instalacion del driver requerido para el cable de consola, este se instala sobre el
computador en el que se ingresa la configuracion de los equipos, ya que este cable
permite establecer la comunicacion de los Switches o el Router hacia el computador en
que se administra las configuraciones, sin esta comunicacion resulta imposible trabajar
en la creacion de la red, de manera que la instalacion del driver para que el cable

funcione es muy importante.

Figura 22.

Paso 2, cable de consola y driver de conexion.

Nota: La presente imagen indica cudl es el cable de consola y el disco en el cual se encuentra el driver de comunicacion que se
debe instalar en el equipo en que se realizan las configuraciones de los dispositivos. Fausto Ayala.

Parta iniciar una configuracion de red en Windows, se necesita de un software
especializado que permita conectar servidores de manera remota mediante protocolos

como SSH, Telnet, Raw entre otros, este programa se lo llama PuTTY.
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PUTTY es un cliente que nos permite conectar a servidores remotos, mediante
el protocolo SSH, al iniciar sesion en ellos hay como conectarse a equipos remotos, lo
qgue permitird ejecutar ciertos comandos y realizar diversas operaciones en estos

dispositivos. (Rodriguez, 2015)

Para instalar este programa se busca en el navegador, lo siguiente, PuTTY,
seleccionamos la primera opcion de busqueda para acceder a la pagina, en la cual se
descarga la opcion cliente SSH y telnet en la respectiva version de sistema operativo
que maneje el dispositivo sea este 32 o0 64 bits, en el archivo ejecutable del programa
se siguen los pasos que se indican en el video tutorial de esta practica hasta que nos

muestre la siguiente ventana.

Figura 23.
Paso 3, ventana principal software PuTTY.
&8 PuTTY Configuration ? x
Category:
-1 Session Basic options for your PuTTY session
Logging Specfy the destination you want to connect to
. o Senial | S
Keyboard P L P
Bel com| | [ss00
Features Connection type
Window OSSH @ Seral (OOther: | Teinet ~
Appearance
Behaviour Load. save or delete a stored sesson
Transiation Saved Sessions
+1- Selection
Colours -
—)- Connection Defauk Settings Load
Data
Proxy Save
+-SSH
Senal Delete
Telnet
Rlogin
SUPDUP Close window on exit
O Aways O Never (®) Only on clean ext
oo o Comcst

Nota: Esta imagen muestra la ventana principal del software PUTTY sobre la cual se realizaran las configuraciones iniciales antes
de empezar con la configuracion de red. Andrés Japa.
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Se debe tener en claro antes de configurar el programa la direccién del puerto
en el que se conectd el cable de consola, esto se revisa mediante la opcién de
administracion de equipo, en la opcion de administracion de dispositivos nos fijamos a
que puerto se conectd el equipo esto es importante, ya que en el software PUTTY
establece la configuracién basada en la direccion de puerto conexion del cable de

consola.

Figura 24.

Paso 4, ventana Administracion de equipos.

B Administracion de equipos
Archivo Accién Ver Ayuda
= = > g HEH el 5=
3= Administracion del equipo (loc = Enumerador de unidades virtuales de Microsoft
~ !} Herramientas del sistema a3 HP Mobile Data Protection Sensor
(D Programador de tareas Em Intel(R) Management Engine Interface =1
§3] Visor de eventos B Interfaz de administracién para ACPI de Microsoft Windows
22 Carpetas compartidas = Mobile 5th Generation Intel(R) Core{TM) Host Bridge - OPI - 1604
&% Usuarios y grupos local = Mobile Sth Generation Intel(R) Core(TM) PCI Express Root Port =2 - 9C92
@& Rendimiento Em Mobile Sth Generation Intel(R) Core(TM) PCI Express Root Port 3 - 9C94
M Administrador de dispo B Mobile 5th Generation Intel(R) Core(TM) PCl Express Root Port =4 - 9C96
~ 2 Almacenamiento = Mobile 5Sth Generation Intel(R) Core{TM) PCl Express Root Port =1 - 9C90
== Administracién de discc Em Mobile 5th Generation Intel(R) Core{TM) Premium SKU LPC Controller - 9CC3
Tis Servicios y aplicaciones B Sisterma CMOS/reloj en tiempo real
&= Sisterma Microsoft compatible con ACPI
= Tapa ACPI
B Temporizador de eventos de alta precisiéon
= Temporizador del sistema
B Zona térmica ACPI
= Zona térmica ACPI
Em Zona térmica ACPI
B Zona térmica ACPI
B Zona térmica ACPI
Em Zona térmica ACPI
& Entradas y salidas de audioc
B8 equipo
= Impresoras
Il Monitores
@ Mouse y otros dispositivos sefialadores
~ R? Otros dispositivos
B4 Dispositivo desconocido
3 Procesadores
~ @@ Puertos (COMy LPT)
@@ Prolific USB-to-Serial Comm Port (COMS)
£ Teclados
< > —= Unidades de disco

Nota: Esta imagen indica la direccion de puerto en el que se conecto el cable de consola, ruta que sirve para configurar las
caracteristicas principales del software PUTTY de modo que establezca una conexion estable y correcta entre los dispositivos.
Andrés Japa.

Al tener claro la direccidn del puerto de conexion se inicia la configuracion del
software PUTTY, estas modificaciones se muestran en la figura 25, es importante ya

gue es mediante esta conexion se realiza la configuracién de los dispositivos.
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Figura 25.
Paso 5, Configuraciones iniciales del software.
g PuTTY Configuration F 4 >
Category -
= - Sesson Options corntroling local senal ines
Logging Select a senal ine
Terrmanal
Keyboard Senal ine to comnnmect to comMms
¥
S:a Corffigure the serial e
VWindow Speed aud) S600
Aopearance
Behaviows Data bis —
Transiation Stop bits 1
= - Selection .
Colours . None -
= Connection Flow control None ~
Data
Proxy
= - SSH
Senal
T=in=t
Rlogin

sSuUPDUP

Nota: Esta imagen muestra la ventana principal del software PUTTY y sus configuraciones iniciales, que permiten trabajar
correctamente en los equipos. Fausto Ayala.

Con estas modificaciones se inicia la terminal de configuracion para empezar a

trabajar en las practicas que se indican en este documento.

Configuracién RED 1 Subneteo
La primera configuracion de red trabaja con los 2 Switches y el Router, estos

se conectan mediante sus respectivos puertos de conexion a través de cable de red.

En las figuras 26, 27, 28,29 indican los pasos para la configuracion a seguir en

esta practica, conjuntamente con el detalle de comandos CLI detallados en la tabla 17.
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Figura 26.

Paso 1, conexion Red 1.

Nota: La presente imagen muestra a los Switches y el Router conectados mediante los dos cables red a sus respectivos puertos de
comunicacion. Andrés Japa.

Para iniciar con la configuracion de esta red se abre la terminal de configuracion
del software PUTTY en el cual ingresan los comandos establecidos, para esta practica

esta configuracion se realiza solo en el Router.
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Figura 27.

Paso 2, configuracién de dispositivos.

&P COMS - PuTTY B O X

Nota: Esta imagen muestra el trabajo de configuracion en el Router de la primera red. Fausto Ayala.

Los comandos digitados en el presente trabajo se muestran en la siguiente tabla,
es importante aclarar que se debe seguir paso a paso cada uno de estos e identificar cual
es la razon para ingresar los mismos en esta red.

Tabla 17.

Paso 3, ccomandos CLI Red 1.

Pasos para la Configuracion del Router

Conexion sub red 1 Conexién sub red 2
1. Enable 1. Enable
2. Configt 2. Configt
3. Hostname 3. Hostname
4. Interface fa0/0 4. Interface fa0/1
5. IP address (Gateway / Mascara ) 5. IP address (Gateway / Mascara
6. No shutdown )
7. Exit 6. No shutdown
8. Copy run start 7. Exit
8. Copy run start

Nota: Esta tabla muestra los comandos que se veden digitar para configurar las subredes en la topologia de red establecida, en esta
practica es importante seguir en orden cada comando para lograr la comunicacion correcta de la red.

Al terminar de configurar el Router con los comandos que se establecen en esta
tabla, se debe configurar las IP en los equipos que se ocupan en la red, cada direccién

como se sabe pertenece a cada una de las subredes establecidas, en esta practica por lo
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que la configuracion de IP tiene trabaja con su respectiva Mascara y Gateway asignadas

para cada una de ellas.

Figura 28.

Paso 4, configuracion IP manual.

=

T & > Panel de comtrol > Todos los elementos de Panel de control

Orrrm e - Diacinaiilet ae ot o e . el vk D matinr ar esta CONEx iGN

.
‘ Funcones de red Uso compartico gificada
> £ GBE Famity Con|
Propiedades de Habilitar el protocolo de Intermet version 4 (TCP/1P ... >
Gerneral

Pucede hacer gue la confiouracdn IP se asegre Sutomatbcarmente =i la
red admite esta fundonalidad. De lo contrario, deber & consultar con of
ST oreads .

3 strador de red cusl es la configur acon IF aoe

:; O Obtener una drecodn IF automatcamente

E’ @ Usar la sigusente direcodn IP:

d Dwreccdn IP: 192 . 168 . 10 . 66 |
MIscara de subred: 2SS . 2SS . 255 . 224
Puerta de enlace predetermnadas 192 . 1685 . 10 . 65|

@ Usar las siguientes dreccones de servidor DINS:
Serwdor DNS prefendo:

Serwvsdor DNS alternatvos

[ valicdar configuracdn al sale Opciomes avanradas. ..

=1 concu=

Nota: La imagen indica la configuracién manual de IP sobre los equipos de la red, de modo que se establece la correcta conexion
de los mismos, tomando en cuenta que la asignacion de IP, Mascara y Gateway deben ser los correspondientes a cada subred.
Andrés Japa.

Luego de indicar las direcciones de cada Host se procede a hacer las respectivas
pruebas de conexion, esta red cuenta con 4 hosts disponibles, 2 por cada subred, para
esta practica se utiliza 3 equipos reales los cuales son: 3 computadores, equipos que se
les realiza las pruebas en las subredes de la red, tomando en cuenta que cada una de
ellas estan configuradas a los sus puertos GigabitEthernet, por lo que cada prueba se

conecta a cada uno de los puertos asignados.
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Figura 29.

Paso 5, préactica red 1 finalizada, prueba de comunicacion.

Nota: Esta imagen muestra las pruebas de comunicacion entre las subredes de la red como se puede apreciar esta conexion es
correcta y estable. Fausto Ayala.

Configuracion RED 2 Switch de capa 3

Esta configuracion de red se trabaja nicamente con los Switches, los cuales se
conectan median dos cables cruzados en dos puertos de conexién diferentes, en el caso
de esta practica los puertos elegidos son los puertos GigabitEthernet 0/24 y el
GigabitEthernet 0/23, los cables cruzados manejan un sistema de cableado especial, es
decir es un cable de red con una ruta invertida de transmisién de las sefiales, en este
cable un extremo se conecta con el estandar EIA/TIA 568A y el otro extremo con el

estandar EAI/TIA 568B.

En las figuras 30, 31, 32, 33 indican los pasos de la configuracion a seguir en

esta practica, conjuntamente con el detalle de comandos CLI detallados en la tabla 18.
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Figura 30.

Paso 1, conexion Red 2.

Nota: La presente imagen muestra a los Switches conectados mediante los dos cables cruzados y estos dispositivos conectados a
su vez mediante el cable de consola. Andrés Japa.

Para iniciar con la configuracidn de esta red se abre la terminal de configuracion
del software PUTTY en el cual ingresaran los comandos establecidos, para esta practica
esta configuracion se realiza en los dos Switches de la misma manera con variables en
los comandos.

Figura 31.
Paso 2, configuracion de dispositivos.

Nota: Esta imagen muestra el trabajo de configuracion de los equipos de capa 3 en la red administrable VLAN. Andrés Japa.
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Los comandos digitados en el presente trabajo se muestran en la siguiente tabla,

es importante aclarar que se debe seguir paso a paso cada uno de estos e identificar cual

es la razon para ingresar los mismos en esta red.

Tabla 18.
Paso 3, comandos CLI RED 2.

Configuracion Switch de Capa 3

Switch0

Switchl

PASOS PARA LA CREACION DE VLAN

1. Enable

2. Configt

3. Vlan10

4. Name Administracién
5. Exit

6. Vlan 20

7. Name profesores
8. Exit

9. Vlan30

10. Name estudiantes
11. Exit

12. Vlan 40

13. Name Colecturia
14. Exit

15. Exit

16. Copy run start

PASOS PARA ASIGNACION DE PUERTOS
PARA LAS VLANS

Config t

Interface GigabitEthernet 1/0/1
Switchport mode Access
Switchport Access vlan 10
Exit

Interface GigabitEthernet 1/0/2
Switchport mode Access
Switchport Access vlan 10
Exit

10. Interface GigabitEthernet 1/0/3
11. Switchport mode Access

12. Switchport Access vlan 30

13. Exit

©CoNoA~LNE

PASOS PARA LA CREACION DE VLAN

1. Enable

2. Configt

3. Vlan10

4. Name Administracion
5. Exit

6. Vlan 20

7. Name profesores
8. Exit

9. Vlan 30

10. Name estudiantes
11. Exit

12. Vlan 40

13. Name Colecturia
14. Exit

15. Exit

16. Copy run start

PASOS PARA ASIGNACION DE PUERTOS
PARA LAS VLANS

Config t

Interface GigabitEthernet 1/0/1
Switchport mode Access
Switchport Access vlan 20
Exit

Interface GigabitEthernet 1/0/2
Switchport mode Access
Switchport Access vlan 20
Exit

10. Interface GigabitEthernet 1/0/3
11. Switchport mode Access

12. Switchport Access vlan 40

13. Exit

CoNoGOR~LNE
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PASO PARA LA CONFIGURACION

ROUTING

N~ wWNE

9.

10.
11.
12.

14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.

Interface GigabitEthernet 1/0/4
Switchport mode Access
Switchport Access vlan 30

Exit

Interface GigabitEthernet 1/0/23
Switchport mode Access
Switchport Access vlan 20

Exit

Interface GigabitEthernet 1/0/24
Switchport mode Access
Switchport Access vlan 40

Exit

Exit

Copy run start

IP

Config t

Ip routing

Interface GigabitEthernet 1/0/23
Switchport trunk encapsulation dotlq
Switchport mode trunk

Exit

Interface GigabitEthernet 1/0/24
Switchport trunk encapsulation dotlq
Switchport mode trunk

Exit

Exit

Copy run start

PASOS PARA INTERFACES DE LAS VLAN

1.
2.
3.
4.
5.
6

7.
8.
9

10.
11.

Config t

Interface vlan 10

Ip address 192.168.10.1
255.255.255.224

Exit

Interface vlan 20

Ip address 192.168.10.33
255.255.255.224

Exit

Interface vlan 30

Ip address 192.168.10.65
255.255.255.224

Exit

Interface vlan 40

14.
15.
16.
17.
18.

Interface GigabitEthernet 1/0/4
Switchport mode Access
Switchport Access vlan 40
Exit

Interface GigabitEthernet
1/0/23

Switchport mode Access
Switchport Access vlan 10
Exit

Interface GigabitEthernet
1/0/24

Switchport mode Access
Switchport Access vlan 30
Exit

Exit

Copy run start

19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.
26.
27.

PASOS PARA LA CONFIGURACION IP
ROUTING

©CoNoOR~LNE

Config t

Ip routing

Interface GigabitEthernet 1/0/23
Switchport trunk encapsulation dotlq
Switchport mode trunk

Exit

Interface GigabitEthernet 1/0/24
Switchport trunk encapsulation dotlq
Switchport mode trunk

10. Exit
11. Exit
12. Copy run start

PASOS PARA INTERFACES DE LAS VLAN

1
2.
3.

ISl

~

© ®

Config t

Interface vlan 10

Ip address 192.168.10.1
255.255.255.224

Exit

Interface vlan 20

Ip address 192.168.10.33
255.255.255.224

Exit

Interface vlan 30

Ip address 192.168.10.65
255.255.255.224

10. Exit
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12. Ip address 192.168.10.97
255.255.255.224

Exit

Exit

Copy run start

13.
14.
15.

11.
12.

Interface vlan 40

Ip address 192.168.10.97
255.255.255.224

Exit

Exit

Copy run start

13.
14.
15.

Nota: Esta tabla muestra los comandos que se deben digitar para configurar las subredes en la topologia de red establecida, en esta

préctica es importante seguir en orden cada comando para logral

r la comunicacion correcta de la red.

Una vez configure los dos Switches con los comandos que se establecen en esta

tabla, se debe configurar las IP en los equi

pos que se ocupan en la red, cada direccién

como se sabe pertenece a cada una de las VLAN, creadas en esta practica por lo que la

configuracion de IP tiene que trabajar con

la respectiva Mascara y Gateway asignadas

- -z
Paso 4, configuracion IP manual.
=
1T $' > Panel de control » Todos los elementos de Panel de control
Qroanizar - Nachahilitar acta dicnaci#in de rad Dizcnncticar esta conexion
- . |
‘ Funciones de red  Uso compartido Rificada
3 GBE Famity Con
Cor
Propiedades de Habilitar el protocolo de Intemet version 4 (TCP/IP... >=<
General
Puede hacer que la configuracdn IP se asigne autométicamente =i la
=} red admite esta fundonaidad. De lo contrario, deberd consultar con e
:3 administrador de red cudl es la configuracdn IP apr -
g ) Obtener una drecoon IP automatcaments
: @ Usar la siguente direccoén IP:
q Direccién IP: 192 . 168 . 10 65
o
Mascara de subred: 2SS . 2S5 . 255 . 224 |
Puerta de enlace predeterminadas 192 . 168 . 10 sl
ﬁ: Obtene s dire - rvidor C ame
@) Usar las siguientes direccones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:
Serwvidor DNS alternatvo:
[] validar configuracdn al salir Opcones avanzadas. ..
Canceiar

Nota: La imagen indica la configuracién manual de IP sobre los equipos de la red, de modo que se establece la correcta conexion

de los mismos, tomando en cuenta que la asignacién de 1P, M
Andrés Japa.

ascara y Gateway deben ser los correspondientes a cada VLAN.
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Luego de indicar las direcciones de cada Host se procede a hacer las respectivas
pruebas de conexidn, esta red cuenta con 8 hosts disponibles, dos por cada VLAN, para
esta practica se utilizé 3 equipos reales los cuales son: 3 computadores, equipos en los
que se realizan las pruebas, de conexidn de todas las VLAN creadas en la red, tomando
en cuenta que cada una de ellas estdn configuradas a los sus puertos GigabitEthernet

por lo que cada prueba se conecta a cada uno de los puertos asignados.

Figura 33.

Paso 5, préactica red 2 finalizada prueba de comunicacion.

Nota: Esta imagen muestra las pruebas de comunicacion entre las VLAN de la red como se puede apreciar esta conexion es correcta
y estable. Fausto Ayala.



PLAN DE EJECUCION

OBIJETIVO Explorar los beneficios y caracteristicas de administracion que ofrecen los equipos CISCO, para asi canalizar de una manera eficiente el flujo de la
informacion en las redes de comunicacidn al ejecutar la implementacidn de estas practicas virtuales de los programas CISCO PACKET TRACER al
apartado real de configuracién en los dispositivos CISCO.
ESTRATEGIA TEMA: “Configuracion de Equipos de Comunicacién CISCO en el instituto tecnoldgico internacional universitario ITI para el desarrollo de una guia
de estudio en la carrera de redes y telecomunicaciones.”
ACTIVIDADES ACTIVIDADES COMPLEMETARIAS RECURSOS RESPONSABLE INDICADOR TEMPORALIDAD
T|E
DESARROLLO DE PRIMERA FASE 1. Seleccion del tema. Fausto Ayala / Andrés Japa | Planteamiento de opciones de investigacion 05/03/22
2. Andlisis de datos generales Fausto Ayala / Andrés Japa Investigacion del tema 06/03/22
3. Anélisis del simulador X Fausto Ayala / Andrés Japa Eleccién del software 07/03/22
4. Determinacidén o inventario de X | X | Fausto Ayala / Andrés Japa Adquisicion de equipos 12/03/22
los recursos tecnolégicos y de
lugar de trabajo
DESARROLLO DE SEGUNDA FASE 1. Justificacion e Hipdtesis. X Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo del documento 14/03/22
2. Introduccion X Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo del documento 15/03/22
3. Planteamiento de objetivo X Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo del documento 16/03/22
general y especificos
4. Antecedentes y descripcion de X Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo del documento 17/03/22
la actividad
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DESARROLLO TERCERA FASE 1. Marco Tedrico Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo del documento 18/03/22
2. Marco Tedrico Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo del documento 24/03/22
3. Desarrollo de la guia Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo de la practica virtual 25/03/22
4. Desarrollo de la primera Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo de la practica virtual 26/03/22
practica en simulador
5. Desarrollo de la primera Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo de la practica virtual 28/03/22
practica en simulador
6. Desarrollo de la segunda Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo de la practica virtual 29/03/22
practica en simulador
7. Desarrollo de la segunda Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo de la practica virtual 01/04/22
practica en simulador
8. Desarrollo de la segunda Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo de la practica virtual 04/04/22
practica en simulador
DESARROLLO CUARTA FASE 1. Desarrollo de practicas Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo de la practica real 20/04/22
reales en equipos
CIsco
2. Configuracién Red 1 Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo de la practica real 01/05/22
3. Configuracion Red 1 Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo de la practica real 15/05/22
3.  Grabacion de video Fausto Ayala / Andrés Japa Documentacién audiovisual 01/06/22
explicativo Red 1
5. Configuracion Red 2 Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo de la practica real 15/06/22
6. Configuracion Red 2 Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo de la practica real 01/07/22
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7. Grabacién de video explicativo Fausto Ayala / Andrés Japa Documentacién audiovisual 15/07/22
Red 2
8. Conclusiones y Fausto Ayala / Andrés Japa Desarrollo del documento 01/08/22
recomendaciones
9. Entrega de documento. Fausto Ayala / Andrés Japa Entrega 02/09/22
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CONCLUSIONES

Mediante este proyecto se apoya el aprendizaje de la Carrera de Redes y
Telecomunicaciones a la hora de configurar una red de comunicacién, es decir que las

teorias y practicas se comprender de mejor manera gracias estos procedimientos.

El material audiovisual entregado como anexo del proyecto completa la guia de

ensefianza y desarrollo de una red en la Carrera de Redes y Telecomunicaciones

Se logro la coordinacion entre el aprendizaje tedrico y el practico mediante una
guia simple y comprensible, de modo que el estudiante maneje correctamente las

técnicas que se implementan en el desarrollo de redes.
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RECOMENDACIONES

Mediante estos equipos se debe enfocar el desarrollo de practicas basadas en
la seguridad de las redes de los sistemas de comunicacion.

El enfoque y proceso de disefio de una red ase énfasis en las necesidades de
las instituciones, de tal manera que la creacion de una red debe unir todos los
procesos y conocimientos posibles para un correcto funcionamiento de la red
de comunicacion.

Desarrollar nuevos métodos que ayuden a combinar el conocimiento de las

diferentes asignaturas vistas en la Carrera de Redes y Telecomunicaciones.
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