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GLOSARIO

ODN: Red de Distribucion Optico — Optical Distribution Network

OLT: Terminal de Linea Optico — Optical Line Terminal

ONU: Unidad de red éptico — Optical Network Unit

ONT: Terminal de red optico — Optical Network Optical

PON: Red Optica Pasiva - Passive Optical Network

DBA: Asignacion dindmica de ancho de banda - Dynamic Bandwidth Assignment

ITU: Uniodn Internacional de  Telecomunicaciones — International

Telecommunications Union
IPS: Proveedor de Servicio de Internet - Internet Service Provider

GPON: Redes Opticas Pasivas con capacidades de Gigabit - Gigabit Passive Optical

Network

GEM: Método de Encapsulamiento GPON — GPON Encapsulation Method

NAT: Traduccion de Direcciones de Red - Network Address Translation

WDM: Multiplexacion por Division de Onda - Wavelength Division Multiplexing
TCONT: Contenedores de Transferencia - Transmission Containers

OMCC: Control del Canal y Administracion de ONU- ONU Management and

Control Channel

TDM: Multiplexacion por Division de Tiempo - Time Division Multiplexing



INTRODUCCION

Con el paso del tiempo, las expectativas de los usuarios en cuanto a una serie de
servicios avanzados de Telecomunicaciones han crecido notablemente. Por ejemplo,
hoy en dia se habla de servicios tales como IPTv, videoconferencia, videojuegos
online, entre otros [1]. El incremento tanto de los servicios, como de los dispositivos
de comunicacion provocan un mayor volumen de tréfico. Actualmente, en el Ecuador
existen 13.82 millones de dispositivos méviles conectados, los cuales representan el
77,8% de la poblacion [2]. Por ello, la industria en su intento de satisfacer estos
requerimientos busca generar cambios implementando nuevas tecnologias en sus redes
comerciales obsoletas de cobre, con nuevas configuraciones en la parte fisica y el
software de los equipos, para obtener redes de mayor alcance en seguridad, velocidad,

cobertura, y versatilidad en el tréfico de informacion.

Las redes dpticas pasivas o redes PON (Passive Optical Network) se han convertido
en una de las soluciones favoritas de estos problemas, su estructura esta formada
basicamente por tres componentes: OLT (Optical Line Terminal), ubicada en la central
del operador; ODN (Optical Distribution Network), que constituye la fibra dptica y
varios divisores oOpticos para la dispersion; y ONT (Optical Network Terminal),
localizada en el domicilio del usuario final [3]. Esta red no necesita elementos activos
en su distribucion desde la oficina central hasta el abonado; estd compuesta de fibra
Optica monomodo, por sus caracteristicas de propagacion de una sefial de luz a través
de multiples reflexiones en su nucleo, esto permite el envio de grandes cantidades de
informacidn [4].Por tanto, son capaces de satisfacer la demanda de mayor ancho de

banda, mayor cobertura, seguridad, menor atenuacion de las sefiales, etc.



ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

El desarrollo de las Telecomunicaciones con el paso del tiempo ha crecido de
una manera exponencial, ya que en la actualidad la expectativa de los usuarios busca
cubrir cada vez mas necesidades en tiempos mas cortos y entornos mas confiables, por
lo cual las redes convencionales se ven limitadas en su intento de satisfacer estos
requerimientos, por lo que se busca generar redes de mayores alcances en seguridad,
velocidad, y versatilidad en el trafico de informacion. Una de las tecnologias para
solventar estas necesidades son Redes Opticas Pasivas Gigabit (del inglés Gigabit
Passive Optical Network, GPON), las cuales estan implementados en las diferentes

empresas de servicio de telecomunicaciones del pais.

Por esta razon en la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca se realizd un
trabajo de titulacion, el cual consistia en la implementacion de una Red de Fibra Optica
dentro del campus universitario y gestionado desde el laboratorio de
telecomunicaciones, con el objetivo de preparar al estudiante en el area de la parte
operativa de los diferentes equipos utilizados en esta infraestructura [5]. Como
complemento a esta red de fibra Optica se plantea el presente proyecto de tesis,
“Implementacion y gestion de la OLT ZTE ZXA10 C320 sobre la red PON de la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca”, que consiste en la configuracion y
pruebas de funcionamiento. Este proyecto permitira preparar a los estudiantes para el
campo profesional debido a que las diferentes empresas de servicio de

telecomunicaciones cuentan con esta arquitectura de red.
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JUSTIFICACION (IMPORTANCIA Y ALCANCES)

La tecnologia GPON es usada en la mayoria de los proveedores de servicio con
acceso a internet, la importancia de este proyecto de tesis estd enfocado en la
posibilidad de habilitar trafico a través de una Terminal de Linea Optica (del inglés,
Optical Line Terminal, OLT) de uso comercial sobre la RED de Fibra Optica de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, lo que permitira establecer estudios
de calidad de servicio, mantenimiento de red y gestion de la OLT.

Estos procesos aportan al conocimiento practico de los estudiantes por sus
diversas pruebas de funcionamiento dentro y fuera del Laboratorio de
Telecomunicaciones, especificamente en la Red de Fibra Optica. Todo esto en
conjunto permite al estudiante a estar preparado directamente para el campo laboral y
sirve como punto de partida para implementar nuevos métodos en la gestién de esta

tecnologia.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Implementar y gestionar la OLT ZTE ZXA10 C320 dentro del laboratorio de
telecomunicaciones sobre la red PON de la Universidad Politécnica Salesiana

Sede Cuenca.

OBJETIVOS ESPECIFICO

e Realizar el estado del arte sobre la OLT ZTE ZXA10 C320 la tecnologia
GPON vy la red PON implementada en la UPS sede Cuenca.

o Identificar la topologia de la red PON de la UPS sede Cuenca.

e Realizar pruebas de funcionamiento de la OLT sobre la red GPON, mediante
la gestidn local y remota, de servicios y usuarios finales, a travées del software

de gestion y linea de comando.
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CAPITULO 1:

1.1 RED PON

La Red Optica Pasiva (del inglés Passive Optical Network, PON) consiste en la

utilizacion de fibra dptica hasta el domicilio del abonado, prestando diferentes

servicios como voz, datos y video, mas conocido Triple Play. Sus ventajas son:

mayor ancho de banda, mayor cobertura, resistencia a la interferencia

electromagnética, menor perdidas en la sefial, etc.

En la estructura de la red PON consta de 3 bloques importantes que son:

Red de Alimentacion: Estd ubicada en la oficina central, aqui es el
centro de gestion de todos los servicios a brindar por parte del
proveedor, en este lugar se encuentran los equipos activos como: OLT,
ROUTER, etc.

Red de Distribucion: Es el bloque puramente pasivo de la red PON o
también conocido como planta externa; esta constituido por splitters,
cable de fibra dptica, y otros elementos necesarios para proteger la red.

Comprende la comunicacion entre la OLT vy el usuario.

Red de Dispersion: Este tramo es la conexién con los diferentes
usuarios, ademas de los componentes pasivos, se requiere de un
dispositivo eléctrico conocido como Unidad de Red Optica (del inglés
Optical Network Unit, ONU) o Terminal de Red Optica (del inglés
Optical Network Terminal, ONT), este se coloca en el hogar del

usuario.

La red opera con el cable de fibra dptica que empieza desde la oficina central

0 cabecera, enrutada por los splitters hasta llegar a un terminal de acometida,

de aqui saldrd las conexiones individuales con los usuarios finales, cabe

mencionar que la capacidad de un hilo de fibra puede ser de 64 usuarios o hasta



128, esto depende de los niveles de splitteo [6]. La topologia de red PON
explicada anteriormente estd representada en la Figura 1. Los equipos

utilizados en cada tramo de la red se describiran mas adelante.

1000 Mbps
Red de Alimentacidn
Red de Distribucién Red de Dispersion
—— | Cable Drop Cajade = J - .
| Abonado ———1
w ~
MANGA ONT 1

Splitter

ODF

oLT
M1A Al c1
Central

I
t

Figura 1 Red PON

1.1.1 RED DE ALIMENTACION O PLANTA INTERNA

En los equipos de la oficina central se gestiona el ancho de banda
contratado para los diferentes usuarios de esa red. En este centro de
operaciones se recomienda contar con un respaldo de energia, pues, el

servicio que se brinda debe ser continuo.

Los equipos mas comunes utilizados por las empresas proveedoras del
servicio son: Router de Proveedor, Router de Gestiéon, OLT, ODF, UPS

(Fuente de poder).

A continuacién, se describira la funcién de los equipos y su colocacion

mas comun en el rack de la oficina central (Figura 2).
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Figura 2 Planta Interna - Equipos.

(A)OLT

Es el equipo encargado de gestionar y controlar el trafico de la red

entre la oficina del operador. La OLT proporciona el ancho de

banda, da prioridad para servicios especificos, realiza el balance de

potencia, corrige fluctuaciones de trafico de red, entre otras
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funciones. Segun lo establecido por la ITU-G.984.2. su potencia
maxima es de +5dBm y su minima potencia es de +1,5 dBm con
una sensibilidad minima de -28 dBm. La OLT que se va a
implementar en nuestro proyecto es la OLT ZTE ZXA10 C320
mostrada en la Figura 3[7][8].

Figura 3. Equipo terminal OLT, vista frontal [9].

(B) ROUTER DE PROVEEDOR

Este equipo es el medio de acceso al backbone de la empresa (del
inglés Internet Service Provider, ISP) a internet, este dispositivo
activo esta ubicado en el nodo principal, cabe recalcar que los
operadores del nodo no tienen acceso a las configuraciones. Entre
los Routers més utilizados estan el Cloud Core Router y de Cisco
el modelo 1811 (Figura 4), la eleccion de los equipos depende del
ancho de banda que requiere la empresa, y su cantidad de usuarios

por el trafico de informacion.

Figura 4 Router Cisco 1811



(C)ROUTER DE GESTION

Entre sus funciones estan, la asignacion y control del ancho de
banda de las diferentes cuentas de los clientes residenciales, la
traduccion de direcciones de red (del inglés Network Address
Translation, NAT), reglas de firewall, asignacion de los puertos

para los usuarios [10] (Figura 5).

MikroTik

I T AN ,00,80ARD 1100 AR

Figura 5 Router Mikrotik [10].

(D) ODF

Es un componente pasivo, es el vinculo de la red externa GPON con
los puertos PON de la OLT, es aqui donde llegan los terminales de
cables de fibra optica de la red troncal. El objetivo es optimizar el
manejo de los hilos de fibra dptica, clasificar, y dar la posibilidad
de que lared GPON tenga un crecimiento adecuado y en orden [11].

Figura 6 Distribuidor de Fibra Optica [12].



(E) FUENTE DE PODER

Este equipo brinda una proteccién perfecta a cargas altamente
criticas, la corriente es rectificada a la entrada esto se debe a la
tecnologia de control PWM, el voltaje de salida AC ofrece una sefial
pura y estable. Una de las ventajas de estos equipos es que consta
de un modo BATERIA, el cual consiste en mantener una
alimentacion estable hasta que la red eléctrica se recupere [13]
como es el caso del UPS 3KVA de la Figura 7.

Figura 7 UPS 3KVA Online [13].

1.1.2 RED DE DISTRIBUCION O PLANTA EXTERNA.

Estd conformada meramente por elementos pasivos es decir que no
necesitan de ninguna fuente de corriente eléctrica para funcionar, los mas

importantes son los siguientes.

(A) MANGA

Es utilizado para contener empalmes de fusion de fibra optica, de
los cables de fibra dptica troncales y de distribucion. Su estructura
esta herméticamente disefiada para soportar filtraciones de agua u



otros factores de la intemperie, incluso cualquier golpe. La manga
que se utilizé en la red de la Universidad es de tipo domo [14].

Figura 8 Manga tipo Domo [14].

(B) NAP

Es el punto de conexion con cada uno de los usuarios finales, portan
un splitter, los méas habituales que se encuentran en el mercado son

los que poseen puertos de 1:4, 1:8, 1:16.

Figura 9 NAP 1:16 [14].
(C) SPLITTER

Estos elementos son los que facilitan la distribucion de la red, ya
que permite conexiones punto—multipunto. Es el encargado de

dividir la sefial en maltiples sefiales.



1.1.3 RED DE DISPERSION.
Es la acometida final de fibra dptica hasta el usuario.
(A) ONT/ONU

Esta unidad provee interfaces de usuario, siendo el mas comun
gigabit ethernet. En general esta ubicada en el interior del domicilio.
La ONU es el encargado de recibir y filtrar las sefiales de
informacidn de datos, voz y video, especificadas para cada usuario,
estos datos son enviados a través de la OLT [15]. Su funcion es la

de convertir la linea de fibra Optica en interfaces Ethernet [16].

VLA de

vowr Hsi wPTV Puerto Optico
Usuario 20 10 20

Figura 10 ONT/ONU [16].

1.2 TECNOLOGIA GPON

Se le denomina GPON para especificar un modo de transmision, la misma que
puede ser asimétrica y simétrica. La topologia mas utilizada en estas redes son de tipo
arbol, la velocidad de transmision es de hasta 2,488 Gb/s en el canal descendente
(dowstream) y de 1,244 Gb/s en el canal de ascendente (upstream), las longitudes
utilizadas de onda que se utilizan son de 1490 nm y 1310 nm respectivamente, COMO
se representa en la Figura 11. Se encuentra especificada en el estandar de la Union
Internacional de Telecomunicaciones ITU-T G.984.x. Su cobertura llega hasta los
20km, soporta multiservicio como voz, video entre otros [17][18]. En la tabla 1 se

especifican caracteristicas generales del sistema GPON.
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Tabla 1 Caracteristicas generales de la tecnologia GPON [19] .

CARACTERISTICAS

Estandar

DESCRIPCION

UIT-T G.984.1/2/3/4/5.

Sentidos de Transmision

Ascendente (Upstream): De la ONU a la OLT.

Descendente (Downstream): De la OLT a la ONU.

Tasa de Transmision

Upstream:155,52Mbps, 622,08Mbps, 1244,16Mbps,
2488,32Mbps.

Downstream:1244,16 Mbps, 2488,32 Mbps.

Combinaciones de Velocidad de Transmision

Asimétrico (Mbps): 155,52-1244,16; 622,08-1244,16;
155,52-2488,32; 622,08-2488,32; 1244,16-2488,32.

Simétrico (Mbps): 1244,16-1244,16; 2488,32-2488,32.

Codigo de linea

Upstream: NRZ (Non Return to Zero) (+
seudoaleatorizado, se define en la especificacion de la
capa TC).

Downstream: NRZ (+ seudoaleatorizado).

Método de Transmision

Bidireccional (WDM, Wavelength Division
Multiplexing) en una fibra.

Unidireccional en dos fibras.




Longitud de onda de trabajo Upstream: 1260-1360nm.

Downstream: 1480-1550nm (Sistemas de una sola
fibra). 1260-1360nm (Sistemas de dos fibras).

Alcance Fisico 10 Kmy 20 Km.
Alcance Logico
60 Km.
Relacién de division 1:16/32/64 Capa PMD (Physical Medium Dependent).

1:128 Capa TC (Transmission Convergence).

Tipo de Fuentes Laseres en modo multilongitudinal (MLM, Multi-
Longitudinal Mode) y los laseres en modo
monolongitudinal (SLM, Single-Longitudinal Mode).

Soporte de Servicios El, E3, ATM, video digital, etc.

Servicios UNI (User Network Interface) Ethernet, RDSI, PDH (T1, DS3, E1), STM-1,4(ATM),
etc.

Servicios SNI (Service Node Interface) 1000BASE-X (Ethernet), PDH (DS3, ATM, E1, E3),

POTS, RDSI, etc.

Seguridad

AES (Advanced Encryption Standard).
Tasa de bits errados (BER, Bit error ratio) Menor a 10°%°,
Gama de atenuacion® (Rec. UIT-T G.982) Clase A: 5-20 dB. Clase B: 10-25 dB.

Clase C: 15-30 dB.

OMA  (Operations, Administration and | PLOAM (Physical Layer OAM) + OMCI (ONT
Maintenance) Management and Control Interface).
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1.2.1 PRINCIPALES FUNCIONES DE TRANSMISION.

Para que sea posible ofrecer el servicio a multiples usuarios utilizando
el minimo de puertos Opticos de la OLT y dar una solucion de manera

l6gica es necesario tener en conocimiento los siguientes conceptos.
(A)WDM

La utilizacion de la Multiplexacion por Division de Longitud de
Onda (del inglés Wavelength Division Multiplexing, WDM), esta
técnica se utiliza al emplear un solo hilo de fibra con el fin de
obtener una comunicacién bidireccional, facilita la transmision
tanto de subida como de bajada ya que trabaja en diferentes

longitudes de onda.

En este punto adn no se distingue el trafico de los distintos usuarios,
aqui es cuando se encarga la OLT de asignar slots o ventanas de

tiempo a cada ONU/ONT para poder transmitir los datos [20].
(B) METODO DE ENCAPSULAMIENTO GPON

ElI método de encapsulacion GPON (del inglés GPON
Encapsulation Method, GEM), soporta distintos tipos de servicios
como: Modo de Transferencia Asincrono (del inglés Asynchronous
Transfer Mode, ATM), TDM, entre otros. Este protocolo se basa en
periodos de tramas de 125 ms para realizar un transporte sincrono,
se basa principalmente en una adaptacién del procedimiento de
entramado genérico (del inglés Generic Framing Procedure, GFP),
este proceso define las maneras de encapsular la informacién de
diferentes sefiales, consiste en una codificacion en bloque de los
datos del cliente y luego se mapean en una longitud fija o variable
[21].

El protocolo GEM traslada el trafico de datos mediante el protocolo
de convergencia de transmision (del inglés GPON Transmission

Convergence, GTC). Las tramas son fundamentales, debido a que
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soluciona retos de la capa fisica, contiene otras funcionalidades
como la deteccidn de errores y la gestion del ancho de banda, esto
ayudara a tener una mejor calidad de servicio. Estas tramas constan
de identificadores que sirven de soporte para el proceso, estos son
[20]:

ONU ID: Al momento de registrar una ONT se asigna una ONU-
ID, este permite el acceso y configuracion de la ONT, como si fuera

un “puerto” dentro de la OLT.

GEM Port: Es una etiqueta de 12 bits que se agrega a la trama de
Ethernet, permite a los equipos activos reenviar o descartar tramas
de alta velocidad. Por cada puerto PON puede existir 4096 (0-4095)

puertos GEM, lo cuales son unicos para cada ONT/ONU.
(C)CONTENEDOR DE TRANSFERENCIA

Un contenedor de transferencia (del inglés Transmission
Containers, TCONT), se utilizan para la gestion del ancho de banda
ascendente, es decir, la comunicacion desde la ONU hasta la OLT
en la capa de convergencia de transmision (del inglés Transmission
Convergence, TC). Es gestionado mediante el Canal de Control y
Gestion de la ONU (del inglés ONU Management and Control
Channel, OMCC).

Se basan principalmente en un esquema de mapeo entre los puertos
GEM y TCONT, son flexibles, es decir, que un puerto GEM puede
corresponder a un TCONT o multiples puertos GEM pueden
corresponder al mismo TCONT. Se le asignan a la ONT vy se
identifican por el ALLOC-ID [22].

Existen 5 tipos de TCONT, los cuales permiten asignar las

prioridades de trafico para la transmision, estos son:

TCONT 1: Esta disefiado para brindar anchos de banda fijos, se

respalda en una constante tasa de bits fijas, se usan principalmente
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para servicios que son sensibles al retardo, como por ejemplo

aplicaciones de video y voz [23].

TCONT 2: Disefiado para anchos de banda garantizado, lo cual
requiere un bajo tiempo de retardo y un pequefio porcentaje de la
tasa de perdida de paquetes. La diferencia con el fijo es que su
ancho de banda puede ser compartido. Adecuado para servicios de
video bajo demanda (VoD) [23].

TCONT 3: Se basa en el método de reserva para proporcionar una
conexion de retardo medio y baja tasa de pérdidas de paquetes, este
provee un ancho de banda asegurado. Transporta el trafico en
rafagas de velocidad variable el cual necesita una demanda de

velocidad variable, como por ejemplo transacciones bancarias [23].

TCONT 4: Disefiado para servicios que demandan un mejor
esfuerzo, adecuados para los servicios de internet, pues no son

sensibles al retardo [23].

TCONT 5: Esta es una combinacion de dos o mas de la clases
anteriores, esta disefilado como reserva para que el disefiador del

sistema lo elija y lo opere [23].
(D) ASIGNACION DINAMICA DE ANCHO DE BANDA

La Asignacion Dindmica de Ancho de Banda (del inglés Dynamic
Bandwidth Allocation, DBA), este algoritmo es utilizado para
regular el ancho de banda en el canal ascendente, la configuracion
pude ser fija o dinamica. En el canal descendente, las tramas GTC
contienen el mapeo de ancho de banda y la carga Gtil para cada una
de las ONTSs [24].

Cada ONT trata de buscar la informacion que se relaciona con sus
identificadores, y segun los anchos de banda configurados se envian

los datos en el canal ascendente.

13



El proceso trata de que los datos que estan en sentido ascendente se
encuentran en cola, los cuales estan alojados en el TCONT (Figura

12), pueden ser cualquier de los 5 tipos mencionados anteriormente.

-
ONT-1
] o
oL () ONT-1 m
./
-
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Figura 12 Canal ascendente [24].
1.2.2 ARQUITECTURA DE TRANSMISION

En la transmision de datos, se utiliza la tecnologia de WDM para
facilitar la comunicacion tanto de subida como de bajada, se realiza
la multiplexacion de informacion hacia los maltiples usuarios de la

red, se adopta dos mecanismos que son:
- Downstream: Los paquetes se transmiten a través de broadcast.

- Upstream: Los paquetes se transmiten con un Acceso Multiple
por Divisién de Tiempo (del inglés Time division multiple
access, TDMA).

(A) DOWNSTREAM (DESCENDENTE)

En la direccion descendente, la OLT multiplexa las tramas GEM en
el medio de transmision, utilizando un Port-1D como identificador.
El tra&fico de bajada es de manera broadcast, en forma de
Multiplexacion por Division de Tiempo (del inglés Time Division
Multiplexing, TDM), desde la OLT hacia todas las ONTSs, cada
ONU/ONT debe considerar las tramas de su destino, como se

representa en la Figura 13.
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Cada unade las ONTs descifrara la informacion que le corresponde,
el algoritmo que se utiliza es el Estandar de Cifrado Avanzado (del
inglés Advanced Encryption Standard, AES) [25]. En este proyecto
de tesis, la longitud de onda que se utilizara para el canal de bajada
es de 1490 nm.
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Figura 13. Multiplexado en sentido descendente [26].
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Figura 14 Transmision Downstream [27].
(B) UPSTREAM (ASCENDENTE)

En la direccion ascendente, la OLT organiza y reparte el ancho de
banda entre las diferentes ONTs transmitiendo un mapa de ancho

de banda en la direccién descendente, identificando estas tramas de
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trafico por su Alloc-ID. Cada ONT debe transmitir en sus slots
temporales asignados. Las tramas en el canal ascendente se
multiplexan en tiempo mediante el protocolo TDMA, la longitud de
onda que se utiliza es de 1310 nm, este canal actia como una red

punto a punto (P2P), representado en la Figura 16.
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Figura 16 Transmision Upstream [27].

1.2.3 CALIDAD DE SERVICIO

Anteriormente se hablé de calidad de servicio con los diferentes
contenedores de transmision, esto con respecto al método GEM,
adicionalmente podemos implementar calidad de servicio en IP las

cuales hacen uso de las VLANS. Este se basa en dar prioridades y
16



establecer algoritmos de colas con el objetivo de evitar congestionar
la red y brindar una mejor experiencia al usuario con el servicio que
contrato. Los algoritmos de colas que se describen en este
documento se refieren a los que implementa Mikrotik en sus

equipos.
(A)NIVELES DE PRIORIDAD

En los niveles de prioridad se toma en cuenta el estandar IEEE
802.1p con el fin de clasificar los pagquetes que son enviados por las
VLAN:S, se permite asignar 8 niveles desde el nivel 0 (bajo) al 7
(alto), el nivel mas alto tendra preferencia al momento de transferir
los paquetes. Se debe tomar en cuenta esta configuracion por el

motivo de calidad de servicio [28].

Tabla 2 Niveles de Prioridad [28].

Prioridad Tipo de tréafico

0 Retardo Insensible

1 Mejor Esfuerzo

2 Excelente Esfuerzo

3 Carga Controlada

4 Video

5 Voz

6 Control de internetwork.

(conexién de redes)

7 Control de la Red.
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(B) COLAS SIMPLES

Este tipo de colas se utiliza para gestionar de una mejor manera los

recursos de la red ya sea por direcciones IP o redes, con la ayuda de

este algoritmo se puede establecer caracteristicas de calidad de

servicio como: priorizar redes o direcciones IP, encolar trafico de

aplicaciones punto a punto. El RouterOS de Mikrotik posee 4 tipos

de algoritmos de colas, estos son [29]:

FIFO

Primero en Ingresar Primero en Salir (del inglés First In First
Out, FIFO), consiste en que los paquetes seran tratados segun el
orden que ingresaron. El tamafio de la cola es limitado, por lo

tanto, si se excede el paquete sera descartado.
RED

La cola de Descarte Aleatorio Temprano (del inglés Random
Early Detect, RED), es similar al anterior, la diferencia es que
se basa en probabilidades, si el buffer de colas esta vacio todos
los paquetes son aceptados, y si el buffer crece la probabilidad
de descartar un paquete crece. Al momento de llenarse la
memoria su probabilidad es de 1, entonces los paquetes

entrantes seran eliminados.
SFQ

Cola de equidad estocastica (del inglés Stochastic Fairness
Queuing, SFQ), consiste en dividir el trafico en 1024 sub-
streams, este adopta el algoritmo de round robin el cual

distribuira igual cantidad de trafico a cada sub-stream.
PCQ

Cola por conexidn (del inglés Per Connection Queuing, PCQ),

este algoritmo consiste en balancear el ancho de banda entre los
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usuarios conectados y asi poder compartir el trafico, esto quiere
decir que si un usuario tiene una baja demanda de trafico se

puede compartir al que lo requiere.

CAPITULO 2:

IMPLEMENTACION DE LA RED GPON
DENTRO DEL LABORATORIO

2.1 IMPLEMENTACION FISICA DE INICIO (PUESTA A TIERRA) Y
TERMINOS IMPORTANTES

La primera de las implementaciones se realiza en las instalaciones eléctricas,
donde se debe adecuar el entorno de trabajo de nuestros equipos a un ambiente
totalmente seguro y preparado para imprevistos eléctricos comunes, como un
fallo eléctrico, asi mismo se analizara los términos que se trataran mas adelante

dentro de la gestién de los equipos ya de manera virtual.
2.1.1 PUESTA ATIERRA

En la implementacion se debe considerar como prioridad la conexion
eléctrica, para el correcto funcionamiento de los equipos y evitar
cualquier desperfecto, pues, es un servicio que no debe ser
interrumpido. Para evadir estos problemas en el rack se coloca un UPS
para evitar peligros de choque eléctrico y que sirva de soporte al
momento que haya interrupcion de la energia eléctrica, ya que el equipo

estd equipado con una planta de baterias.
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Para su conexién alos 110V se utiliza una toma especial conocido como
tomacorriente de torsion 2 polos, se debe tener en cuenta cada uno de

sus puntos de instalacion como se muestra en la Figura 19.

Neutro

Figura 17 Tomacorriente de torsién 2 polos.

Figura 18 Instalacion de Tomacorriente.

Para el cableado de puesta a tierra, se realiza la conexién con un cable
de calibre 10AWG como se recomienda en el manual [13], esta linea de
tierra estd ubicada en la parte superior de la caja de breakers, la cual

esta en el interior del laboratorio de telecomunicaciones.
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E..L

inea de tierra

Figura 19 Linea de Tierra.

El cable tiene que conectarse a la barra de tierra del rack en donde estan

los equipos, como se puede observar en la Figura 20.

Figura 20 Cableado y conexidon de puesta a tierra.

Finalmente, para una mejor explicacion, se realizd el esquema de la

conexion eléctrica que esta representada en la Figura 21.
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- ack

Tomacorriente

Figura 21 Esquema de conexion eléctrica.

2.1.2 TERMINOS IMPORTANTES

Los términos a continuacion expuestos dentro de la Tabla 3 y la Tabla
4 son los que vamos a utilizar para la gestion de la red GPON, asi mismo
se da una descripcion de las reglas NAT que usaremos dentro del

MIKROTIK.
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Tabla 3 Configuracion de servicio GEM.

Nombre Descripcién

VLAN Es una red de area local virtual, consiste en dividir una red fisica
en varias redes légicas, las cuales se diferencian con etiquetas.

CVLAN Red de érea local virtual del cliente.

GEMPORT Los diferentes servicios se adaptan en entidades ldgicas
conocidas como GEMPort.

TCONT El agrupamiento de las entidades ldogicas estdn en los
contenedores de transmision de informacion (TCONTS), se
utiliza para transmitir paquetes en upstream [30].

VPORT Puerto virtual de la ONU, este relaciona el TCONT con el

GEMPort en la ONU [31].
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Nombre
pon-onu-mng

wan-ip

ip-profile (perfiles estaticos IP)

vlan-profile Perfil de VLAN

Tabla 4 Configuracion de servicio ONU.

dhcp-ip ethuni eth_0/1 from-onu Se indica la interfaz LAN que se va a

Descripcién
Modo de administracion de la ONU.

Configuracion de interfaz WAN de 1 a

1, es decir estatica.

Los perfiles estaticos son utilizados
para configurar diferentes direcciones
IP, y dividirlas por lotes de manera

l6gica la red.

Se crea diferentes perfiles de VLAN
para poseer etiquetas para las distintos
lotes o distritos, y tener una red méas

ordenada.

utilizar de la ONU.

2.1.2.1 REGLAS DE NAT

Estas reglas se configuran en el apartado del Firewall, pero primero

explicaremos en que consisten.

= NAT: Traduccién de

Address Translation,

Direcciones de Red (del inglés Network

NAT), permite que los hosts que estén

dentro de una red LAN puedan comunicarse con la red externa.

Existen dos tipos de reglas NAT, estas son [32]:
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Destination NAT (dst-nat): Consiste en
que todo el trafico que llegue por la red
externa a través de la ip publica, lo acepte
y se redirecciona a una ip privada de la

red local.



e Source NAT (src-nat): Traduce las
direcciones IP privadas a direcciones IP
publicas cuando se requiere acceder a
Internet. Esta regla de NAT se configura
con la una accion basica que es

masquerade.

2.2 GESTION DE LAOLT
2.2.1 CONFIGURACION INICIAL

En caso de ser necesario se puede hacer una configuracion completa

desde cero en la OLT y para eso se utiliza los siguientes comandos.

Tabla 5 Configuracién inicial.

Comando Descripcion

ZXAN# delete cfg startrun.sav Borra el archivo startrun.sav en cfg
ZXAN# delete cfg startrun.dat Borra el archivo startrun.dat en cfg
ZXANf# reboot Reinicia el Sistema.

A continuacion, se debe hacer la configuraciéon de la OLT para su
correcto funcionamiento y se puede proceder desde un reinicio
completo o en el estado que la OLT se encuentre, para nuestra
configuracién vamos a realizar partiendo de un reinicio previo (OLT de

fabrica).

En cuanto a la conexidn fisica se debe conectar un cable patch cord
desde el puerto 10/100 o MNG de la OLT a la PC ya que este es el
puerto de gestion de la OLT.
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Figura 22 Puerto de gestion 10/100 de la OLT

Lo primero que vamos a realizar es una conexion por telnet a traves del
PUTTY entre nuestra PC y la OLT (es importante indicar que para
establecer esta conexion se debe estar en la misma RED de la OLT que
responde a la IP:136.1.1.100), asi mismo se debe tener en cuenta que

esta conexion se la puede realizar a través del RouterOS (winbox) desde

el Mikrotik.

R PuTTY Configuration ? X

Category.
= Basic options for your PuTTY session

Specily the destination youwant 1o connect o

HostName (or IP address) Port
[136.1:1.100 |

ST Load

Delete

Close window on exit
OAaways O Never (®) Only on clean exit

About Help Caneel

Figura 23 Conexion telneta la OLT

Una vez establecida la conexion procederemos a realizar la gestion en

la OLT bajo los siguientes comandos.

Tabla 6 Configuracion basica de la OLT ZTE C320

Comando Descripcion

ZXAN> user: ZTE Credenciales iniciales de ingreso a la
OLT (Estas credenciales se pueden
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ZXAN> password: ZTE

ZXAN> enable
Password: zxr10

ZXAN# show running-config

ZXAN# configure terminal
ZXAN<config># hostname OltUps
OltUps<config># clock timezone gmt -5
OltUps<config># exit

OltUps# clock set 10:00:00 jul 21 2021
OltUps# configure terminal

OltUps<config># interface mngl

OltUps<config-if># ip address 192.168.20.80

255.255.255.0

modificar mas adelante para un ingreso

mas personalizado y privado).

Ingresa a la OLT con privilegios.

Presenta las configuraciones actuales.

Ingresa en el modo de configuracion.

Cambia el nombre de la OLT.

Configura la zona horaria.

Configura la hora y fecha.

Ingresa en el modo de configuracion.

Configura la interfaz de administracion

Se debe colocar la IP y la méascara de
la red de gestion, en nuestro caso
nuestra red sera la 192.168.20.0 y
nuestra IP de gestion es 192.168.20.80.
Como dato de interés la IP por defecto
de la OLT es la 136.1.1.100 en caso de
que se requiera usar con los valores por

defecto.

En cuanto a seguridad y configuraciones basicas es importante crear
usuarios especificos para el manejo de la OLT con sus respectivos
privilegios y ademas configuraciones fisicas que corresponden a la
interaccién de la OLT con el entorno, como es el correcto ajuste del

ventilador.

Tabla 7 Creacion de usuarios y configuracion de ventilador de la OLT.

Comando Descripcion

Ingresa en el modo de configuracion.

OltUps# configure terminal
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OltUps<config># service password -encryptation

OltUps<config># username tesisisp password Patito.123@456 privilege 15
OltUps<config># show username Muestra los usuarios creados.
* OltUps<config># no username tesisisp Elimina el usuario.

OltUps<config># fan control temp_level 20 30 40 50

En caso de que se haya realizado una configuracion de fabrica se debe

activar las diferentes tarjetas de la OLT en sus interfaces respectivas.

Tabla 8 Activacion de tarjetas de la OLT.
OltUpst configure terminal Ingresa en el modo de configuracion.
OltUps<config># add-rack rackno 1 racktype C320Rack
OltUps<config># add-shelf shelfno 1 shelftype C320_SHELF

OltUps<config># add-card slotno 1 GTGH Agrega la tarjeta colocada, verificar las
tarjetas con el comando show card.

OltUps<config># set pnp enable Para que la autoreconozca
* OltUps<config># reset-card slotno 1 Para resetear una tarjeta.
* OltUps<config># del-card slotno 1 Elimina una tarjeta.

2.2.2 CONEXION FISICA ENTRE LA OLT ZTE C320, ROUTER
MIKROTIK'Y LA SALIDA A INTERNET

Para la conexidn fisica de los equipos vamos a distribuir los puertos

ethernet del Mikrotik de la siguiente manera:
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Tabla 9 Distribucion de puertos del MIKROTIK

Proposito Descripcion

ether1 = WAN WAN Puerto de ingreso de INTERNET,
proveedor de servicio.

ether 2 LAN LAN VLAN’s Salida a INTERNET para los clientes
Clientes

ether3 = ADMIN LAN Puerto de gestion de la OLT
OLT Administracién

ether 4 | BRIDGE LAN OFICINA | Salidaainternet desde el MIKROTIK
ether5 BRIDGE LAN OFICINA | Salidaa internet desde el MIKROTIK
ether 6 | BRIDGE LAN OFICINA | Salidaa internet desde el MIKROTIK
ether 7  BRIDGE LAN OFICINA @ Salidaa internet desde el MIKROTIK

ether 8 BRIDGE LAN OFICINA Salida a internet desde el MIKROTIK

Una vez establecida la distribucion de los puertos del MIKROTIK,
debemos realizar la conexion fisica del Router del proveedor, el Router
de borde MIKROTIK y la OLT ZTE C320. En nuestro caso
reemplazamos por una IP estatica privada, proporcionada por el
departamento de sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana para
la salida a internet con un ancho de banda de 90 MB’s, por lo cual
nuestra conexion serd a través de un patch cord entre el puerto ether 1
del MIKROTIK y el punto de red DO3 del laboratorio de
Telecomunicaciones, para la salida a internet de los clientes
utilizaremos un patch cord entre el puerto ether 3 del MIKROTIK y el
puerto GE/FE (interfaz gei_1/4/1) de la OLT ZTE C320, teniendo en
consideracion que en este punto al ser un puerto de Uplink se debe
colocar un transceptor SPF RJ45 10/100 de la marca ZTE. Como parte
final para la conexion fisica previa a la gestion de la OLT se debe

colocar un patch cord entre el puerto ether 2 del MIKROTIK y el puerto
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10/100 de gestion de la OLT y otro patch cord entre el puerto ether 4 y
el pc donde este instalado el RouterOS (Winbox). Los demés puertos
quedaran configurados en modo bridge y con DHCP para que tengan
salida a internet, la finalidad de esta configuracion es para mantener una
red LAN de OFICINA vy brindar servicio a todos los equipos que se
conecten a estos puertos (ether 4, ether 5, ether 6, ether 7, ether 8). A
continuacion, el esquema y la conexion fisica real de la instalacion

previo a sus configuraciones virtuales en el RouterOS (Winbox):

Proveedor
de Internet

Puerto Ethernet 1
WAN

Puerto Ethernet 2 Puerto Ethernet 3
Salida a Internet Administracion

Puerto Uplink GE/FE

Puerto 10/100M

Figura 24 Esquema de conexion del MIKROTIK, OLT ZTE vy el

proveedor de Internet

2.2.2.1 CONFIGURACION DE INTERFACES DEL MIKROTIK

Una vez conectado todo de manera fisica, procederemos a
configurar a través de Winbox, por lo cual para la autenticacion la
realizaremos a través de la MacAddrress o directamente con la IP
de la red en la que se encuentra el MIKROTIK. La red por defecto
es 192.168.88.0 (Login: Admin, Password: *Se deja en blanco la
primera vez que se ingresa al router a través del Winbox*). En caso

de ingresar por la MacAddres se debe seleccionar la pestaiia de
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Neightbords y refrescar la lista de equipos cercanos con los cuales

se puede interactuar como se muestra en la Figura 4.

© WinBox (64bit) v3.27 (Addresses) - [m] X
File Tools
Connec tTo: V| Keep Passwor d
Login: |admin Open In New Window
Password:
AddSet Connect To RoMON | | Connect
Managed | Neighbors
T | SetMaster Password FE
Address Us -
45.70.237.21458235 cristian
08:55:31:05:6317 tesisOLT
2items
Figura 25 Acceso dentro de la interfaz de Winbox.
© WwinBox (64bit) v3.27 (Addresses) - O X
File Tools
Connect To: v| Keep Password
Login Open In New Window
Password,
Add/Set Connect To RoMON
Managed Neighbors
T | | Refresh all 3
MAC Address IP Address Identity Version  [Board Uptime -
08:55:31:06:63:1C 0.00.0 MikroTik 6459 (lon.. CCR1036-8G-2S+ 24040311
1item
Figura 26 Equipos vecinos autodetectados (Neighbors)

Una vez abierto el Winbox se deben cambiar los nombres de las
interfaces del MIKROTIK en funcién de como hemos distribuido
los puertos en la tabla 4, asi mismo como sugerencia se deberia
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colocar comentarios para cada puerto con el objetivo de generar una
idea clara del proposito de cada puerto. En la Figura 4 se muestra
como quedarian las interfaces ademas de la LAN BRIDGE la cual
esta considerada como una interfase virtual, motivo por el cual se

presenta en la lista con las interfases fisicas del MIKROTIK.

© 2dmin@08:55:31:05:53:1C (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.45.9 on CCR1036-8G-25+ (tile)
Session Settings Dashboard

m’a ‘ Safe Mode | Session:| 08:55:31:06:63.1C

9 NewWinBox

B e

Figura 27 Ingreso a la lista de Interfaces

Interface ‘ Interface List Ethemet EolP Tunnel 1P Tunnel  GRE Tumnel VLAN | VRRP Bonding LTE.
4+ v = DetectIntemet
[Name 7 [Type |AcwalMTU [L2MTU [Tx [Rx |-
- LAN OFICINA
R 4+t bridgeL AN Bridge 1500 1580 1512 kbps
Ethemet 1500 1580 683bps
- SALIDAINTERNET CLIENTES [eth2]
R 4}# ether2 LAN Ethemnet 1500 1580 0bps
< ADMIN OLT [eth3]
4i# ether3 ADMIN OLT Ethermet 1500 1580 0Obps
= LAN OFICINA [eth 4]
RS i etherd BRIDGE Ethermet 1500 1580 424 bps
o NAP AOT
R 4 VLANIDI VLAN 1500 157 0bps
2 LAN OFICINA [ethS]
s 4»ethers BRIDGE Ethemet 1500 1580 0bps
- LAN OFICINA [eth6]
S 4l# ether6 BRIDGE Ethemnet 1500 1580 Obps
- LAN OFICINA [eth7]
S 4% ether7 BRIDGE Ethemnet 1500 1580 Obps
- LAN OFICINA [ethg]
RS 4% ether8 BRIDGE Ethemnet 1500 1580 1516 kbps
4i# sfp-sfpplus1 Ethemet 1500 1580 0bps
41t sfp-sfpplus2 Ethermet 1500 1580 0bps
. »
12 tems (1 selected)

Figura 28 Nombres y comentarios de las interfaces del
MIKROTIK.
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A continuacion, se observa la forma de configurar cada una de las

interfases en cuanto a sus nombres y comentarios respectivamente.

Interface <ether] WAN> mIE3
General | Ethemet Loop Protect Overall Stats RxStats OK

Ham | concal

Type: Ethemet Apply

MTU: | 1500
Disable
Actual MTU: | 1500
Comment
L2 MTU: | 1580
Torch
MaxL2 MTU: | 10222

MAC Address: | 08:55:31:05:63:17 Cable Test

ARP: | enabled ¥ Eimts

ARP Timeout - Reset MAC Address

ResetCounters

enabled running link ok

Figura 29 Configuracion de nombre de la interfase “ether1”.

Comment for Interface <ether] WAN=>

Figura 30 Configuracion del comentario de la interfase “cther1”.

2.2.2.2 CONEXION TELNET DESDE EL MIKROTIK HACIA LA
OLT ZTE C320.

Una vez realizada la conexion fisica MIKROTIK — OLT y asignado
la descripcion de cada una de las interfaces para sus propdésitos se
debe verificar que se tiene comunicacion por telnet para realizar la
administracion de la OLT desde el MIKROTIK tal como si lo
hiciéramos a través del PUTTY con la IP 192.168.20.80 la cual fue
configurada para este proposito. Lo primero es crear la IP de nuestra
red de administracion dentro del “Address List” del MIKROTIK
Figura 31.
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Address <192, /B3
Address: |[EEARIRIEL oK
Network: | 192.168.20.0 | a | Cancel |
Interface: | ether2 ADMIN OLT |#|

Apply

Disable
Comment

Copy

Remove

enabled

Ofx]

LAMN Administracion

f

Cancel

Figura 31 Ingreso de la direccién de administracion con su

comentario.

+ = ¢ a7 [F
Address / [Network Interface [~
D50 17216111625 17216110 efher] WAN
Li 2 LAN Administracion
5219216820124 192168200 eher? ADMINOLT |
= LAN OFICINA
P 192 168.100.1/24 1921681000 bridge OFICINA
LANVLAN 102
P 1921681021/24 1921681020 VLAN102
= LANVLAN 103
b 192168.1031/24 1921681030 VLAN103
= LAN VLAN 104
SF 192168.104.1/24 1921681040 VLAN1T04
= LANVLAN 105
5P 192168105.1/24 1921681050 VLAN105
2 LANVLAN 106
b 192168106.1/24 1921681060 VLAN106
= LANVLAN 107
b 192166.107.1/24 1921661070 VLAN107
= LANVLAN 108
o 192168.108.1/24 1921681080 VLAN108
10items (1 selected)

Figura 32 IP de administracién agregada al "Address List".

Una vez creada la direccion IP de Administracion se debe realizar
la comunicacion telnet con la OLT a traves del MIKROTIK Figura
33,34y 35.
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© admin@192.168.100.1 (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.¢
Session Settings Dashboard

O || | | Safe Mede | Session:| 1921681001

A4 Quick Set
I CAPsSMAN
M Interfaces
i Wireless
3E Bridge
=§ PPP

='[ﬁ Mesh
=8P

&7 MPLS
n Routing
@ System

g Queues

¥ |¥v | v =

’W BTest Server
New Terminal  Bandwidth Test
+i# DotlX Email
Eiicp Flood Ping
"B Partiion Graphing
Q Make Supoutrif  |P Scan
Q Manual MAC Server
6 New WinBox Netwatch
[E e Packet Sniffer
Ping
Ping Speed
Profile
RoMON
SMS
Torch
Traceroute
Traffic Generator
Traffic Monitor
Wol

Figura 33 Ingreso al Telnet.

Telnet

Address: | 192.168.20.80 |

Figura 34 Seleccion de tipo de conexion e IP de gestion.
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Trying 192.168.20.80... *

Last login time is 10.29.2021-04:30:43-UTC, 0 authentication failures happened s

ince that time.

Figura 35 Ventana de ingreso a la OLT con Telnet.

Ya una vez establecida la comunicacion se debera ingresar las

credenciales correspondientes para el acceso dentro de la OLT y

empezar a gestionarla desde el MIKROTIK.

Trying 192.168.20.80...
Connected to 192.168.20.80.

Escape character is '"]'.
*************************************************************************

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

Last login time is 10.29.2021-04:30:43-UTC, 0 authentication failures happened s
ince that time.

Username:tesisisp

Password:

oltUps

68.20.80 [m] ES

correspondientes (tesisisp — Patito.123@456).

Figura 36 Ingreso a la OLT mediante las credenciales

2.2.2.3 SALIDA A INTERNET A TRAVEZ DE IP PUBLICA O

PRIVADA CON DHCP.

Luego de configurar el nombre y comentario de cada una de las

interfases se procede a configurar la conexion DHCP client, donde
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se selecciona la interfase en la cual esta conectado el proveedor del
servicio (ether 1 WAN) y se debe activar el DHCP Client.

© 20min@08:55:31:05:63:1C (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.45.8 on CCR1036-8G-25+ (tile)
Session Settings Dashboard

[0][e][ suemode  sesson|0ESENTSEIIC]

Figura 37 Ingreso al DHCP Client.

DHCP Client

DHCP Client ‘ DHCP Ciient Opiions |

(=] [1[][e] [7][ resse [ morew |

Interface / [UseP.. [AddD.. IPAddress  |Expires Afier |Stas -

Ditems

Figura 38 DHCP Client vacio.
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New DHCP Client m]E3
DHCP | Advanced Status ’T‘
\+terface: |e]‘her1 WAN " + | I ‘ Cancel ‘
Use Peer DNS
Use Peer NTP HT]
Add Default Route: |yes " 3| Comment
|d|sab|ed |Status: stopped

Figura 39 Nuevo DHCP Client y activado con el boton “Enable”.

DHCP Client
DHCP Client | DHCP Client Options
][] [217e] ) 7] e ]
[Interface /|Usep.. [AddD.. [P Addiess  |Expires Afler  Stalus e
ether] WAN yes yes 172.16.11.16/25 7d 22:51:15 bound
Titem

Figura 40 DHCP Client creado y con la IP del proveedor de

servicio.

Luego de crear el DHCP Client se verifica que se haya creado una

IP dentro del Address List y que se hayan asignado los DNS

correspondientes a la IP del proveedor de servicio ademas de la ruta

para la salida a internet.
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T
l D 5P 1721611.16/25 172.16.11.0 ether] WAN

o 192.168.108.1/24 192.168.108.0 VLANT08

TCANAT

o7 192168.20.1/24  192.168.20.0 ether2 ADMIN OLT
: LAN OFICINA

o 192.168.100.1/24 192.168.100.0 bridge OFICINA
 LANVLAN 102

o 192.168.102.1/24 192.168.102.0 VLANT02Z
 LANVLAN 103

o7 192.168.103.1/24 192.163.103.0 VLAN103
o LANVLAN 104

o 192.168.104.1/24 192.168.104.0 VLAN104
o LANVLAN 105

5r 192.168.105.1/24 192.168.105.0 VLAN105
< LANVLAN 106

o1 192.168.106.1/24 192.168.106.0 VLAN106
= LANVLAN 107

o7 192.168.107.1/24 192.168.107.0 VLANT07
 LANVLAN 108

10 items (1 selected)

Figura 41 IP creada automéaticamente en el Address List.

Figura 42 DNS del proveedor de servicio asignados

DNS Settings

[m]E3

Servers: ‘ ‘ C

0K

Dynamic Servers: | 172.16.1.157

Cancel

172161158
172160129

|| Allow Remote Requests

Static

Cache

Max UDP Packet Size: | 4096

Max Concurrent Queries: | 100

Max. Concurrent TCP Sessions:

Cache Max TTL: | 7d 00:00:00
Cache Used: 17KiB

[

automaticamente.

Route List

Routes ‘ Nexthops Rules VRF
[#[=] (]
Dst Address / |Gatewa ‘Dlstance Routing Mark _ Pref Source hd

DAS | 0000/0 172.16.11.1 reachable etherl WAN 1

DAC I 1721811.0/25  ether] WAN reachable o 172161115

DAC [ 192168.20.0/24 ether2 LAN reachable 0 192.168.20.1

DAC | 192168.100.0/24 bridgel AN reachable 0 192.168.100.1

Dc P 192.168.101.0/24 VLAN101 unreachable 255 192.168.101.1
Sitems

Figura 43 Ruta creada automaticamente para la salida a internet.
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Una vez obtenido el DHCP Client y verificada tanto las IP, DNS’s
y la ruta para la salida a internet se debe crear una regla “srcnat” en
el firewall para el Out.Interface “ether 1 WAN” y de Action

“masquerade”.

‘ admin@PO8:55:31:05:63:1A (MikroTik) - WinBox (B4bit) v6.45.9 on CCR1036-8G-25+ (tile)
Session Seftings Dashboard
0| | sateMose  Session sEsEISEI A

B O DHCP Clent
5 Files DHCP Relay
BHCP Sarvar
4 raous ons

K Tools | [ Feowat

B Mo Torminal Hompat

3 Danix IPaec

™ o Ko Contral
Nesghbors

Figura 44 Ingreso al Firewall.

wal W
FiterRules MAT |Mangle Raw SericePods Connections AddressLists Layer7 Protocols
[ [ ][] [= | ][00 Resetcouers | onResetanCounters | [Foo [ |¥
#  |Adion Chain Sic. Addrass | Dst Address [Prato_ Src.Pod  Dst Part In.Interf.. |0/ w
| | e
Oitems

Figura 45 Reglas NAT del firewall vacia.
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New NAT Rule

Genefa|‘Advam:ed Extra Action Statistics OK

1
Chain: " + " Cancel

Src. Address: hd | Apply
Dst Address: -
Disable

Protocot| | ¥ Comment
sePot| = Copy
DstPot[ |+ e
Any. Port \—1 - Reset Counters
neface = Reset All Counters
IOutInlerfa:e O I

B
e

Packet Mark: |:| -
Connection Mark: l:l -
Routing Table: |:| - | |

»

L]

‘Enablsd

Figura 46 Regla NAT “srcnat” para el puerto “ether] WAN”.

New NAT Rule O] x|
General Advanced Extra Action ‘Siansncs oK
[ Acion Cancel
[ Log Apply

] To Ports: ’—‘ - Comment

Copy

I Remove

Reset Counters.

ResetAll Counters

enabled

Figura 47 Configuracién "masquerade” en la pestafia "Action".

00 Reset Counters ” 00 Reset All Counters |

+[=][<][%]

Action__|Chain Sic. Address |Dst Address |Proto.. |Src. Port__|Dst Port_In.Interf...[Out Inte._[In_Interf._ [Out_ !
0 - dst. dstat 172161115 6 (tcp) 212 stp-sfpp.

|

»

1item
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Figura 48 Regla NAT creada.

Una vez realizadas estas configuraciones ya tenemos salida a
internet y lo que quedaria por hacer es crear un BRIDGE entre los
puertos del MIKROTIK (ether4, ether5, ether6, ether7 y ether8)
para crear la red LAN OFICINA y ademéas un DHCP en estos
puertos para la asignacion automatica de IP a todos los equipos que

se conecten a dichos puertos.

2.2.2.4 CREACION DE BRIDGE LAN EN LOS PUERTOS LIBRES
DEL MIKROTIK.

En cuanto a los puertos que no han sido asignados para
administracion, ingreso o salida de internet se debe realizar una
conexion en puente para crear una red LAN con el objetivo de tener

salida a internet a través de cualquiera de ellos.

@ admin@08:55:31:05:63:1A (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.45.9 on CCR1036-8G-25+ (tile)
Session Settings Dashboard

Safe Mode | Session:| 08:55:31:06:63:1A)

A& Quick Set
1 CAPsMAN
| Interfaces
1 Wireless

24 Bridge

=g prp

%1% Mesh

P

<’ MPLS

S Routing

455 System

& Queues
Files

|5 Log

A rADIUS

A Tools S
New Terminal
4% Dot1X

% co

¥ Pariion

| Make Supoutrif
& Manual

& New WinBox

B Exit

Figura 49 Ingreso a las configuraciones de BRIDGE.
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Bridge O]

E”dQE‘Pnrts VLANs MSTls PorMST Overides Fillers NAT Hosts MDB

[#][=] [#][][5] [7] [ sotnss
[Name 7 [Type JLzmTu [Tx Rx TxPacket(pls) | ¥

. »

Oitems outof 10

Figura 50 Lista de conexiones BRIDGE vacias.

[OI]
General | STP VLAN Status Traffic OK
Name: | bridge OFICINA I Cancel
Type: |Bridge Apply
MTU: &~
- Disable
Actual MTU: | 1500
Comment
L2MTU: | 1580
r Copy
MAC Address: | 08:55:31:05:63:1A
Remove
ARP: |enabled [
Torch
ARP T

4 4|+

Admin. MAC Address:

Ageing Time: | 00:05:00

[] IGMP Snooping
[] DHCP Snooping

[v] FastForward

enabled running

Figura 51 Creacion y configuracion de nombre de la nueva
Interfase “bridge OFICINA”.

Comment for Interface <bridge OFICINA>

LAN OFICINA]

Cancel

Figura 52 Configuracion de comentario de la interfase "bridge
OFICINA".
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BISENmENA  RSTE

ool 1101 s

Figura 53 Interfase "bridge OFICINA" creada.

Una vez creado el bridge se debe agregar los puertos

correspondientes, por lo tanto, se lo debe colocar en la ventana de

“Ports” e ir relacionando cada interfase del MIKROTIK con el
bridge creado.

Bridge

WEd
Bridge Poms |VLANs MSTIs PotMST Overides Filters NAT Hosts MDB
+ =T
# Interface Bridge

Horizon | Trusted Priority (h.. PathCost Role Root Path -

0items

Figura 54 Puertos vacios de Bridge
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General | STP  VLAN Status

Bridge: | bridge OFICINA

Leam: auto
| Unknown Unicast Flo
V| Unknown Multicast FI

V| BroadcastFlood

[LELCLER etherd BRIDGE

+

+

H 4 |4

od

ood

X

oK

Cancel

i

Apply

Disable

Comment

Copy

Remove

Trusted

Figura 55 Nuevo Bridge Port con Interfase “ether4 BRIDGE” y
Bridge “bridge OFICINA”.

=0

Figura 56 Port's Bridge creados con cada uno de los puertos libres
del MIKROTIK y relacionados al “bridge OFICINA”.

Ya creado el “bridge OFICINA” y correctamente relacionado con
cada uno de los puertos libres del MIKROTIK se debe crear un
DHCP Server para que la asignacion de IP de todos los equipos que
se conecten a los puertos del MIKROTIK sea de manera automatica
a partir del pool de direcciones que le indicaremos en las
configuraciones del DHCP Server, por lo cual se debe primero
realizar la adicion de la IP en el Address List con su respectiva
interfase “bridge OFICINA™.
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@ 1esisOLT@192.168.100.1 (MikroTik) - WinBox (54bit) v6.45.9 on CCR1036-86-25+ (tike)
Session Settings  Dasnbosrd

| || safuMods  Session|192 168,100,

Figura 57 Ingreso al Address List.

Address: | 192.168.100.1/24 OK
Network: | 192 168 100.0 - Cancel
Interface: | bricige OFICINA I3 Apply
enabled

Figura 58 Configuracion de IP's para la LAN de OFICINA y
seleccion de Interface “bridge OFICINA™.

Comment for Address <192.168.100.1/24>

Cancel

: [=E|
= ‘ nd ]
| |Address ¢ [Network [intertace [+]
RANGO DEFAULT OLT ZTE
X %P 1361110024 136110 ether2 LAN
D P 17216111525 17216110 ether] WAN

<. LAN Administracion
68.20.1/24 192168200 ether2 LAN

1
P 192168.101.1/24 192.168.101.0 VLANTOT

5 items (1 selected)

Figura 60 IP agregada con la interfase de "bridge OFICINA".
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Para la configuracion del DHCP Server se debe utilizar la interfase
de “bridge OFICINA” y un pool de direccion en funcién a la IP

agregada en el Address List.

@ 1esisOLT@192.168.100.1 (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.4
Session Settings Dashboard
O || | | SafeMode  Session: 192.168.100.1

Al Quick Set
I CAPSMAN

|8 Interfaces
I Wireless
24 Bridge

Accounting
Addresses
Cloud
DHCP Client

| Log

& raDIUS

A Tools

B New Terminal

4j» DotiX

B co Kid Control

Figura 61 Ingreso al DHCP Server.

DHCP  Networks Leases Opiions Option Sets Alerts

#[=] || 7] oo [orsac]

IName ! Interface Relay Lease Time |Address Pool |AddAR... |
Oiems

Figura 62 Lista de DHCP Server.

DHCP Setup ] B4
Selectinterface to run DHCP server on

DHCP Server Interface: [Tk EROIRIO0 &2

’ Back || Next | ‘ CancelJ

Figura 63 Seleccidn de interfase "bridge OFICINA".
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DHCP Setup ]
Select network for DHCP addresses

DHCP Address Space: |[EZAERIVEE |

I Back H Next I ‘ Cancel ‘

Figura 64 Seleccion de red para DHCP.

DHCP Setup Ol X|

Select gateway for given network
Gateway for DHCP Network: 192 168.100.1]

| Back || Next | | Cancel |

Figura 65 Configuracion de GATEWAY.

DHCP Setup m] B3

Select pool ofip addresses given out by DHCP server

Addresses to Give Out [[EACANAISIACRIPE |+

| Back | Next || Cancel |

Figura 66 Configuracion de pool de direcciones desde la
192.168.100.10 hasta la 192.168.100.254
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DHCP Setup ] E3

SelectDNS servers
DNS Servers: | ZARREY]

172.16.1.158
172.16.0.129
8.888

“

“ O O

“»

8844

Back H Next | ‘ Cancel ‘

Figura 67 Configuracion de DNS autométicos y DNS manuales
(8.8.8.8 - 8.8.4.4)

DHCP Setup mlE3

Selectlease time
Lease Time:

Back Cancel

Figura 68 Configuracion de tiempo de actualizacién de IP's.

J

DHCP | Networks Leases Options OptionSets Alerts
+ Y| | DHCPConfig | DHCP Setup

Name. Interface Rela; Lease Time Address Pool | Add AR v
dhcpl bridge OFICINA| 00:10.00 dhcp_pool_Of.. no

1item

Figura 69 DHCP Server creado.

Una vez creado el DHCP Server es recomendable configurar el pool
de direcciones creado automaticamente en cuanto a su nombre y la
adicion de un comentario para tener un mejor control del propdsito

de cada uno de los recursos creados.
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Oix] Ol
Name: | dhep_pool_Oficina

Addresses: | 192 168 100.10-192 168.100 254

Pools | Used Addresses

+ - a7

Name Addresses NextPool
= IP's LAN OFICINA

% dncp_pool_Oficina  192.168,100.10-192.168.100.254 none Comment

Cancel

s
~|[[ NextPoot [none ¥ oa Aorly

Copy

Remove

Comment for IP Poal <dhcp_pool_Oficina>

Cancel

+
1item (1 selected)

Figura 70 Configuracion de nombre y comentario del pool de

direcciones.

Una vez realizadas todas estas configuraciones y conectados al
MIKROTIK a uno de los puertos enlazados con el bridge, entonces
debemos verificar que ahora tenemos asignada una IP dentro del

rango de pool de direcciones escogido Figura 38.

Figura 71 IP, mascara y gateway asignado.

De igual manera verificaremos que exista salida a internet a través
del navegador con una prueba de velocidad con la péagina
https://fast.com/es/ solo por dar un ejemplo, realmente se podria
realizar con cualquier otra pagina. Cabe indicar que para este
proyecto con la IP asignada dentro del laboratorio se asignaron
90Mbps de ancho de banda.
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https://fast.com/es/

(N
FAST

Tu velocidad de internet es de

94"

Latencia Carga
Descargada Cargada Velocidad
10. 33. 81...
Cliente Canaribamba, EC 45.235.140.3 Servidor(es) Quite, EC | Guayaquil, EC
& Configuracion 90MB 160MB %

000

Figura 72 Detalles de medicion de ancho de banda 94 Mbps.

2.2.25 CREACION DE VLAN’S, IP’S, RUTAS Y FIREWALL’S
CORRESPONDIENTES EN EL MIKROTIK.

Para la siguiente etapa, se debe realizar la creacion de las VLAN’s
en el MIKROTIK que estaran enlazadas también dentro de la OLT
a unos perfiles de CVLAN vy estaticos que se crearan mas adelante.
Por lo tanto, el nimero de VLAN’s a crear estard ligado
directamente al nimero de NAP’s existentes en la red PON de la
universidad. En principio se deberia manejar por sectores o distritos
donde cada uno de ellos contiene una cantidad determinada de
NAP’s, pero en nuestro caso al contar con 8 NAP’s en total, vamos
a considerar cada una ellas como un sector, por lo tanto, la

distribucion seria la siguiente:
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Tabla 10 Distribucion de VLAN’s para cada NAP.

VLAN IP (Address
List)
A02 VLAN102 192.168.102.1/24
A03 VLAN103 192.168.103.1/24
A04 VLAN104 192.168.104.1/24
AO05 VLAN105 192.168.105.1/24
A06 VLAN106 192.168.106.1/24
AQ7 VLAN107 192.168.107.1/24
A08 VLAN108 192.168.108.1/24

Ya definida nuestra distribuciéon de VLAN’s con cada NAP,
entonces las deberiamos crear dentro del “Interface List” en la

pestaia de “VLAN”.
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o admin@192.168.100.1 (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.45.9 on CCR1036-8G-25+ (tile)

Session Settings Dashboard

SafeMode | Session:192168.100.1
Af Quick Set

I Wireless

25 Bridge

New Terminal
4i# Dot1X

| 2 Make Supoutif

& Manual

9 New WinBox

[ R="4

Figura 73 Ingreso a las Interfaces

Interface List Em
Inerface  Inerface List | Ethemet EolP Tunnel [P Tumnel | GRE Tumel VLAN | VRRP Bonding LTE
[+ =] [o]=]
[Name 7 [Type [MTU  [ActwalMTU [L2MTU [Tx |Rx TxPacket(ps) | v
« [»
Oitems outof 11

Figura 74 “Interface List” sin VLAN's creadas.

54



AN10 [ B3

General | Loop Protect  Status  Traffic 0K
Name: (SN Cancel
Type: |VLAN Apply
MTU: 1500 N
Actual MTU.
Comment
L2MTU
Copy
MAC Address: | 08:55:31:05:63.19
Remove
ARP: |enabled ¥
ARP Timeout i\ Toreh
VLANID: | 101

Interface: | etherd SALIDA INTERNET

+

Use Service Tag

enabled

Figura 75 Nueva interface para la VLAN101 con VLANID:101
a través del ether3 SALIDA INTERNET

Comment for New Interface

NAP AO'J‘ oK

Figura 76 Comentario para la Interface VLAN101

Una vez creadas las 8 VLAN’s correspondientes a cada una de las
NAP’s de la red PON obtendremos una distribucion parecida a la

mostrada en la Figura 44.
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Interface List D B
Interface  Interface List Ethemnet EolP Tunnel IP Tunnel GRE Tunnel VLAN | VRRP Bonding LTE
+ =% AT
Name / | Type MTU Actual MTU  |L2MTU | Tx Rx w
o NAP A1
R 4§ VLAN1O01 VLAN 1500 1500 1576 Obps
o NAP AD2
R 4pVLAN102 VLAN 1500 1500 1576 Obps
 NAP A03
R 4 VLAN103 VLAN 1500 1500 1576 0bps
= NAP AD4
R 4P VLANIO4 VLAN 1500 1500 1576 Obps
- NAP AOS
R €@ VLAN10S VLAN 1500 1500 1576 Obps
- NAP AO6
R 4 VLAN106 VLAN 1500 1500 1576 0bps
- NAP A07
R 4% VLAN107 VLAN 1500 1500 1576 0bps
- NAP ADB
R 4p VLAN108 VLAN 1500 1500 1576 0bps
« »
8items out of 20 (1 selected)

Figura 77 "VLAN's" creadas correspondientes a cada NAP de la
red PON.

Ya con las VLAN’s creadas es momento de crear sus respectivas
IP’s dentro del “Address List” para permitir su uso en conjunto con

las VLAN’s creadas.

m]ES
Address: [192168.101.1/24
Network: 192 168.101.0 | cancel |
Interface: [VLANTOT |
enabled

Figura 78 Direccion correspondiente a la NAPAOL con su IP
192.168.101.1 a través de la Interfaz “VLAN101".

Figura 79 Comentario de la IP 192.168.10.1
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+[=[«]=] Fing
‘Address 7 |Network \Interface ‘ v
RANGO DEFAULT OLT ZTE [+
X 13611700224 136110 ether2 LAN
D 717216111525 172.1611.0 ether] WAN
.- LAN Administracion
oF 192.168.20.1/24  192.168.20.0 ether3 ADMIN OLT
o LAN OFICINA
< 192.168.100.1/24 192.168.100.0 bridge OFICINA
| LANVLAN101
| 5P 192168.101.1/24 192168.101.0  VLANTO1 |
o LANVLAN 102
P 192.168.102.1/24 192.168.102.0 VLAN102
 LANVLAN 103
o 192168.1031/24 1921681030  VLAN103
2 LAN VLAN 104
oF 192168.104.1/24 1921681040  VLAN104
2 LAN VLAN 105
oF 192.168.105.1/24 1921681050  VLAN105
2 LAN VLAN 106
oF 192.168.106.1/24 1921681060  VLAN106
:: LAN VLAN 107
oF 192.168.107.1/24 192.168.1070  VLAN107 |
o LAN VLAN 108 +
12 items (1 selected)

Figura 80 IP's creadas correspondientes a las VLAN's

anteriormente creadas.

Como siguiente proceso posterior a la creacion de las IP’s de cada
VLAN se debera verificar la creacion automatica de las rutas de

cada una de estas nuevas direcciones.

s 1esisOLT@192.168.100.1 (MikroTik) - WinBox (64|
Session Settings Dashboard
©)| (s SaleMode Session 1921681001

Ad Quick Set

I CAPSMAN

[ Interfaces:

I Wirsless

a4 Bridge

=E pep

3 Mesh

i [ ARP

2 MPLS I Accouniing
3 Routing [ Addresses
@b System [ Cloud

& Quves DHCP Client
[ Files DHCP Relay
|2 Log DHCP Server
i RADUS DNS

A Tools I Firewall

B New Teminal  Hotspot
i Dotix Psec

= Lo Kid Control

%5 Pariiion Neightiors

| } Make Supoutrif  Packing

& Manual Pool

& New WinBox Routss

B ext sme
SNMP
Semvices
Satings
Socks
TFTP
Traffc Flow

UPnP
Web Proxy

Figura 81 Ingreso a las "Routes™ de cada una de las direcciones

ingresadas.
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Roules | Nexthops Rules VRF

-I-‘-=- | r’:l] 7 all | ¥
|Dst Address  + Gateway Distance |RoutingMark  |Pref Source | v

DAS P 00000 _172.16.11.1 reachable ether] WAN | 1 1

DAC P 17216110/25  ether] WAN reachable [} 172161115

DAC | 192168200124 ether3 ADMIN OLT reachable 0 182163201

DAC  |r 1921681000/24 bridge OFICINA reachable 0 1921681001

DAC P 192 168.1010/24 VLAN1O1 reachable 0 1921681011

DAC P 1921681020/24 VLAN10Z reachable 0 192168.1021

DAC P 1921681030/24 VLAN103 reachable [} 1921681031

DAC | 192168.1040/24 VLAN1O4 reachable 0 192.168.104.1

DAC P 192168.1050/24 VLAN105 reachable 0 192.168.105.1

DAC I 1921681060/24 VLAN106 reachable 0 192.168.106.1

DAC | 192 168.107.0/24 VLAN107 reachable 0 192 1681071

DAC P 192168.1080/24 VLAN108 reachable 0 192.168.108.1

12 ftems

Figura 82 "Routes" creadas automaticamente correspondientes a
cada Interfase de VLAN.

Luego de verificar la correcta creacion de las rutas correspondientes
a las IP’s ingresadas con sus respectivas interfases de VLAN, se
debe dar los permisos correspondientes en funcion de sus

interacciones con la RED a través del firewall.

© 1esisOLT@192.168.100.1 (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.45.9 on CCR1036-8G-25+ (tile)
Session Settings Dashboard

|3 | | SafeMode | Session| 1921681001

Aa Quick Set
L CAPSMAN
[ interfaces

N
>
5§ E
H
- ===

4l Dot1x
= co
#5 Pariton
| 4 Make Supoutif  pg
& Manual

& NewWinBox

B exit

Figura 83 Ingreso al firewall.
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AT Rule <172.16 3

General ‘ Advanced Extra Action Stafistics oK
Chain: |EEEEY E2EY Cancel

Src. Address: ‘ & Apply

Dst Address: [ | |172.16.11.15 -

- ‘ Disable
Protocol: [_| |6 (tcp) ¥ a Comment

Sre. Port R Copy
Dst Port [ | 212 | a Remove

Any. Port: ‘ v Reset Counters
In. Int ~stoplus? v
n. Interface stp-shopius - Reset All Counters

Out Interface |~

In. Interface List hd
Out Interface List v

Packet Mark: —‘ v
Connection Mark: —‘ v
Routing Mark: —‘ v
Routing Table: —‘ v

[+

enabled

Figura 84 Configuracion en la pestafia “General” para la regla del

tipo “dstnat” de salida de la VLAN101

(m]
General Advanced Extra Action | Statistics oK
Action: | dst-nat H ¥ Cancel
Log Apply
Log Prefix |~ Disable
To Addresses: |192.168.101.0/24 | a Somment
ToPorts: [80 | a Copy
Remove

Reset Counters
ResetAll Counters

enabled

Figura 85 Configuracion en la pestana “Action” para la regla del
tipo “dst-nat” de salida de la VLAN101
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Commentfor NAT Rule <172.16.11.15:212>

REGLA SALIDA VLAN 101
| Cancel I

Figura 86 Comentario de la regla de salida de la VLAN101

[Olx]

FilterRules NAT | Mangle Raw Service Ports Connections AddressLists Layer7 Protocols
4+ = ¢ | % (1 T o00ResetCounters 00 ResetAll Counters all ¥
# Action Chain Src. Address |Dst Address Proto.. Src.Port  |Dst Port | In. Interf.. Out Interface | v

.= REGLA SALIDA VLAN 101

0 |I* dst-nat dstnat 172.16.11.15  6tcp) 212 sfp-sfpp...

.- REGLA SALIDA VLAN 108

1 -I* dstnat dstnat 172161115 6icp) 212 sfp-sfpp

- REGLA SALIDA VLAN 107

2 I dst-nat dstnat 17216.11.15  6tcp) 212 sfp-sfpp...

- REGLA SALIDA VLAN 106

3 <) dstnat dstnat 172161115 6tcp) 212 sfp-sfpp.

. REGLA SALIDA VLAN 105

4 . dstnat dstnat 172161115 6(tcp) 212 sfp-sfpp...

.- REGLA SALIDA VLAN 104

5 I dstnat dstnat 17216.11.15  6tcp) 212 sfp-sfpp

- REGLA SALIDA VLAN 103

6 J* dst-nat dstnat 172.16.11.15  6(tep) 212 sfp-sfpp...

- REGLA SALIDA VLAN 102

7 Al dstnat dstnat 17216.11.15  6(tcp) 212 sfp-sfpp.

. REGLA DE ENTRADA DE INTERNET

8 #ll masquerade srenat etherl WAN
* »
9items (1 selected)

Figura 87 Reglas de salida creadas para cada una de las VLAN.

2.2.3 CREACION DE PERFILES DE VLAN Y ESTATICOS DENTRO
DE LAOLT

La creacion de perfiles dentro de la OLT se realiza una vez terminadas
las configuraciones dentro del MIKROTIK y estos perfiles
corresponden a las VLAN vy perfiles estaticos que se relacionaran con
las VLAN creadas en el MIKROTIK. Estos perfiles tienen como
objetivo el relacionar cada una de las ONT que ingresemos a la OLT
con las VLAN de la MIKROTIK en correspondencia a la IP asignada
en funcién del distrito al cual pertenecen, por lo que se obtendra un
perfil de VLAN y uno estatico por cada distrito o VLAN creada en el

MIKROTIK, cada uno con su respectiva puerta de enlace.
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Los perfiles VLAN se deben crear dentro de la OLT ya sea con el Putty
0 en nuestro caso a través de telnet desde el MIKROTIK bajo las lineas

de comando mostradas en la Tabla 5.

Tabla 11 Creacion de los 8 perfiles de VLAN.

OltUps<config-gpon># onu profile vlan VLAN101 tag-mode tag cvlan 101 pri 7
OltUps<config-gpon># onu profile vlan VLAN102 tag-mode tag cvlan 102 pri 7
OltUps<config-gpon># onu profile vlan VLAN103 tag-mode tag cvlan 103 pri 7
OltUps<config-gpon># onu profile vlan VLAN104 tag-mode tag cvlan 104 pri 7
OltUps<config-gpon># onu profile vlan VLAN105 tag-mode tag cvlan 105 pri 7
OltUps<config-gpon># onu profile vian VLAN106 tag-mode tag cvlan 106 pri 7
OltUps<config-gpon># onu profile vlan VLAN107 tag-mode tag cvlan 107 pri 7
OltUps<config-gpon># onu profile vilan VLAN108 tag-mode tag cvlan 108 pri 7

OltUps<config-gpon># show gpon onu profile vlan Muestra las vlan existentes.

Figura 88 Perfiles de VLAN creados.

OltUps<config-gpon># exit

61



Una vez creados los perfiles de VLAN bajo las lineas de comando
anteriormente expuestas entonces automéaticamente se crean las VLAN
dentro de la OLT por lo que ahora se debe taggear o enlazar el puerto
fisico gei_1/4/1 a cada una de estas VLAN con las lineas de comando
de la Tabla 6.

Tabla 12 Taggeo del puerto gei_1/4/1 con las VLAN creadas.

Comando Descripcion
OltUps<config># interface gei_1/4/1 Ingresamos al gpon
OltUps<config-if># switchport mode trunk Se coloca al Puerto en modo

troncal.
OltUps<config-if># switchport vlan 101 tag
OltUps<config-if># switchport vlan 102 tag
OltUps<config-if># switchport vlan 103 tag
OltUps<config-if># switchport vlan 104 tag
OltUps<config-if># switchport vlan 105 tag
OltUps<config-if># switchport vlan 106 tag
OltUps<config-if># switchport vlan 107 tag
OltUps<config-if># switchport vlan 108 tag

OltUps<config-if># exit

Una vez realizado el taggeo del puerto fisico gei_1/4/1 con cada una de
las VLAN, se procede a crear los perfiles estaticos como se muestra en
la Tabla7 que van a contener las puertas de enlace correspondiente a
cada VLAN en funcion del distrito al que pertenecen y estas puertas de

enlace son las creadas en el MIKROTIK en el “Address List”.
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Tabla 13 Creacidn de los 8 perfiles estaticos de VLAN.
Comando Descripcion

OltUps<config># gpon Ingresamos al gpon

OltUps<config-gpon># onu profile ip static101 gateway 192.168.101.1

OltUps<config-gpon># onu profile ip static102 gateway 192.168.102.1

OltUps<config-gpon># onu profile ip static103 gateway 192.168.103.1

OltUps<config-gpon># onu profile ip static104 gateway 192.168.104.1

OltUps<config-gpon># onu profile ip static105 gateway 192.168.105.1

OltUps<config-gpon># onu profile ip static106 gateway 192.168.106.1

OltUps<config-gpon># onu profile ip static107 gateway 192.168.107.1

OltUps<config-gpon># onu profile ip static108 gateway 192.168.108.1

OltUps<config-gpon># show gpon onu profile ip Muestra los perfiles estaticos
existentes.

01£0ps (config-gpen) §

Figura 89 Perfiles estaticos creados.

OltUps<config-gpon># exit

63




2.2.4 CREACION Y RECONOCIMIENTO DE ONT DESCONOCIDA
DENTRO DE LAOLT

En la actualidad por el avance tecnoldgico siempre se van renovando
las tecnologias y eso implica que se deba trabajar con equipos nuevos
en configuracion e identificacion para la OLT, por lo que sera necesario
ingresar una ONT nuevay grabarla en el registro de la OLT para futuros
usos en lared GPON, este proceso se realiza bajo las lineas de comando

expuestos en la Tabla 8.

Tabla 14 Creaciéon de ONT NUEVA dentro de la OLT

Comando Descripcion
OltUps# configure terminal Ingresa en el modo de configuracion.
OltUps<config># gpon Ingresamos al gpon
OltUps<config-gpon># show onu-type gpon Muestra todas las onu conocidas por la
OLT.

OltUps<config-gpon># exit
OltUps<config># pon Ingresamos al pon
OltUps<config-pon># onu-type xPON-000 gpon description 1ETH, 1PON

OltUps<config-pon># onu-type-if ZTE-660 eth_0/1

En las lineas de comando de la tabla 8 se realiz6 el ingreso de una ONT
desconocida la cual nombramos xPON-000 ya que esta no constaba en
el registro de ONT’s de la OLT. Este proceso de ingreso debe seguir
una secuencia de pasos como especificar el tipo y colocar una
descripcion explicita sobre los puertos fisicos que posea la ONT, tal
como en este caso se indica 1 puerto ethernet, pero esto puede estar
sujeto a variaciones en funcion de la complejidad de la ONT vy las

funciones que cumpla. Luego se le debe dar una identificacion a cada
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puerto para sus respectivas configuraciones al momento de registrar una

ONT dentro de la red GPON de cara a la generacion del servicio.

Como Ultima etapa se debe registrar en la OLT las ONT conectadas a
la red GPON que aparecen como no configuradas, en este punto es
importante diferenciar entre una ONT desconocida y una ONT no
registrada ya que una ONT desconocida es aquella que su modelo y sus
puertos no son identificados en la OLT por lo que se realiza el ingreso
de una ONT NUEVA, mientras que una ONT no registrada es aquella
que aun no ha sido configurada con una IP, un perfil de VLAN y un
perfil estatico para su correcto funcionamiento dentro de la red GPON.
Una vez aclarado este punto entonces se procede a registrar la ONT con

las lineas de comando de la Tabla 15.

Tabla 15 Configuracion de ONT.

Comando Descripcion

OltUps# configure terminal Ingresa en el modo de configuracion.

OltUps<config># pon Ingresamos al pon
OltUps<config-pon># show gpon onu uncfg Muestra las onu no configuradas.
Onulndex Sn State
gpon-onu_1/1/1:1 DD16EE390FC8 unknown
gpon-onu_1/1/2:1 DD16EG390FCE unknown
gpon-onu_1/1/3:1 DD16EE35S0FCE unknown

Figura 90 ONT’s desconocidas conectadas en la OLT.
OltUps<config-pon># exit

OltUps<config># interface gpon-olt_1/1/1 Ingresamos al Puerto de la OLT donde
se identifico se encuentra la ONT no

configurada.

OltUps<config-if># onu 1 type xPON-000 sn ZTEGC7A571C1
OltUps<config-if># exit

OltUps<config># interface gpon-onu_1/1/1:1 Ingresamos en la onu 1.

*El nimero luego de los dos puntos

nos indica el nimero de onu al cual
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estamos ingresando ya que a un puerto
pueden estar conectadas mas de una
ONT. *

OltUps<config-if># tcont 1 profile default

OltUps<config-if># gemport 1 tcont 1

OltUps<config-if># service-port 1 vport 1 user-vlan 101 vlan 101
OltUps<config-if># exit

OltUps<config># pon-onu-mng gpon-onu_1/1/1:1
OltUps<gpon-onu-mng># service INTERNET genport 1 vlan 101

OltUps<gpon-onu-mng># wan-ip 1 mode static ip-profile static101 ip-address
192.168.101.11 mask 255.255.255.0 vlan-profile VLAN101

OltUps<gpon-onu-mng># dhcp-ip ethuni eth_0/1 from-onu
OltUps<gpon-onu-mng># vlan port eth_0/1 mode tag vlan 101 pri 0
OltUps<gpon-onu-mng># exit

OltUps<config># exit

OltUps# write Guarda todas las configuraciones en el
sistema.

Una vez registrada la ONT dentro de la OLT se debe comprobar que en
verdad se tiene alcance 0 acceso hasta esta ONT a través de la IP que le
asignamos, por lo que se realiza un PING desde un terminal del
MIKROTIK a la ONT como se muestra en la Figura 91.
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+*
[21 Gives the list of availabkle commands [
command [?] Gives help on the command and list of arguments
[Tak] Completes the command/word. If the input is ambiguous,
a second [Tab] gives possible options
f Move up to base level
- Move up one level
/command Use command at the base level
[2dmin@MikroTik] > ping 152.168.108.11 1
SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
0 1%2.1€8.108.11 56 64 lms
1 19%2.168.108.11 56 64 Ims
2 152.1€8.108.11 56 €4 lms
3 152.1¢€8.108.11 56 €4 lms
4 1%2.1€8.108.11 56 €4 Ilms
5 1%2.1€8.108.11 56 64 lms
6 1%2.168.108.11 56 64 Ims
7 152.1€8.108.11 56 &4 Oms
8 152.1€8.108.11 56 €4 Oms
s=nt=9% received=9% packst-loss=0% min-rtt=0ms avg-rtt=0ms max-rtt=lms
[admin@MikroTik] > I |+
Figura 91 Ping desde el MIKROTIK a la ONT recién enganchada.

Como configuracion adicional para habilitar el servicio hacia la ONT
se debe agregar la IP asignada dentro del apartado de Queue’s del
MIKROTIK como se indica en la Figura con sus respectivos anchos de
banda tanto en la pestaia de “General” como “Avanced”, ademas del

tipo de cola y la prioridad.

© 2dmin@192.168.100.1 (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.45.9 on CCR1036-86-25+ (tile)
Session Settings Dashboard

SafeMode | Session: 1921681001

i Quick Set
I CAPSMAN
1 Interfaces

I Wireless

| Make Supoutrif

& Manual

@ NewWinBox

B &t

Figura 92 Ingreso a las colas.
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] E3

Simple Queues ‘ Interface Queues Queue Tree Queue Types

EI IZI |l]l] Reset Counters Hl]l] Reset All Counters |

# ‘ |Name ‘Target ‘Uplcad Max Limit ‘Duwn\cadv
a NAP ADB1[TesisOLT]  192.168.108.11 80 80M

. [ »
1item (1 selected) |OB queued

‘O packets queued

Figura 93 Cola simple creada con ancho de banda de Upload y

Download en 80Mbpss

o AP A 0 [m] ES
General |Advanced Statistics  Traffic  Total Total Statistics oK
REIERINAP ADB T [Te T | Cancel
Target [192.168.108.11 =% Apply
DsL:l | -
Target Upload Target Download Comment
Max Limit |80M [+] [som |+ bits/s T
~ 4 Burst
Remove
BurstLimit: |un|\m\|ed " Tl |ur|hmited H ¥ |b\lsfs
Reset Counters
Burst Threshold: |un|\m\|ed " 3| |ur|hm|led H + |bnsfs
Reset All Counters
Burst Time: |0 | o s
—w- Time Torch
‘enab\ed
. . -z ,o-
Figura 94 Configuracién de nombre y limites de ancho de banda para
Upload y Download.

Simple Queue <NAP ADB 1 [TesisOLT]>
General Advanced ‘Stahsncs Traffic Total Total Statistics OK
Packet Marks: | = Cancel

TargetUpload Target Download Apply
Limit At |80M [+] [som | *]bitsss Disable
Priority: & | s | Comment
Bucket Size: |0.100 | [0.100 | ratia Copy
Queue Type: ‘pcq-up\nad-defau\t H?l ‘pcq-dnwn\nad-defaull ||3| .
Parent ‘nune ||i| Reset Counters
ResetAll Counters
Torch

| enabled

Figura 95 Configuracion avanzada de Upload y Download ademés

del tipo de cola.
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2.25 CONFIGURACION DE ROUTER DE LADO DEL CLIENTE
PARA SALIDA A INTERNET

En cuanto a la conexidn fisica entre la ONT y el ROUTER se debera
utilizar un cable flat de fibra Optica de ultima milla con conectores
extremos APC y un cable RJ45 CAT 6(la categoria puede variar, pero
es recomendable que sea la Ultima categoria vigente) desde el ROUTER
hacia cada uno de los diferentes equipos que sean necesarios en funcion
de la gama del ROUTER vy los requerimientos del cliente como se

muestra en la Figura 96.

Cable de ethernet

ONT

Puerto eth1 Puerto PON

Cable de fibra

Figura 96 Esquema de conexidn — usuario final.

Como ultimo paso para la salida a internet a través de nuestro ROUTER
colocado en el cliente, se debera realizar las respectivas configuraciones
en cuanto a la asignacion de la IP correspondiente que fue asignada en
la OLT a la ONT y que también esta autorizada en el MIKROTIK con
su respectivo ancho de banda dentro del apartado de colas [Queue List]

como se muestra en la Figura.
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o Status
Connection Type O PPPOE O Dynamic IP @ Static IP
@ Intemet Settings Select Sialic IP i your Intemet connection asks for static IP ir
= Wireless Settings 1P Address | 132 168 108 1
% Banduidth Control SubnetMask | 256 255 .28 |0
) Wireless Repeating Default Gateway | 192 168 108 1
# Parental Controls PreferedDNS (172 .16 .1 157
X Acvanced AlematveDNS 172 .16 .1 | 158

8 Agministration Connection Status  You can surf the Inteme!

Figura 97 Configuracion de router-usuario.

Una vez establecida la salida a internet se debe hacer la Gltima prueba

que corresponde a la medicion de latencia y ancho de banda en el cliente

(N
FAST

Tu velocidad de internet es de

80™

como se muestra en la Figura.

Latencia Carga

Descargada Cargada Velocidad

11 ms 20ms 8I3Mbp5

Cliente Canaribamba, EC 45235.140.3 Servidor(es) Quito, EC | Guayaquil, EC
£ Configuracion 60MB * 30MB £

000

Figura 98 Prueba de velocidad.
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CAPITULO 3:

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

3.1 CONEXION FISICA EN CADA UNA DE LAS NAP PARA LAS
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.

Para las pruebas de funcionamiento en cada una de las NAP disponibles (La
NAP 4 no estaba implementada y la NAP 5 se encontraba dentro del coliseo
donde se estaban realizando las vacunas contra el COVID-19) se realizd una
conexion directa desde un puerto escogido al azar hasta la ONT a través del
cable de fibra drop flat con conectores externos APC y un cable RJ45 a una
portéatil, desde la cual se configuraria el ROUTER NEXXT de lado del cliente
con la IP correspondiente a la NAP analizada. En las siguientes figuras
indicamos los materiales utilizados y como se realiz6 la conexidn fisica para

sus respectivas pruebas de funcionamiento.
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OPTICAL POWER METER

PROLITE-63B ||

Figura 99 Equipo Optical Power Meter (OPM).

Figura 100 Cable de red.
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Figura 101 Patchcord APC-APC.

Figura 102 Caja ONT Ftth
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Figura 103 ONT FTTH 1 puerto ETHERNET, 1 puerto PON

Superb wireless
performance,
made simple

mNebulafBDTCE_)"'“s

Lese N | BROADBAND ROU

Figura 104 Router NEXXT
- Nebula300 plus.
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Figura 105 Conexion directa desde la NAP a la ONT bajo las medidas de

seguridad recomendadas.

Figura 106 Conexion en la NAP con la ONT.

3.2 MEDICION DE POTENCIA'Y ANCHO DE BANDA EN LAS NAP DE
LA RED GPON.

Una vez establecida las conexiones fisicas para cada una de las NAP que
corresponden a la RED GPON de la Universidad Politécnica Salesiana se
procedio a realizar las respectivas mediciones de potencia, latencia y ancho de
banda para verificar que se esté cumpliendo con un estandar establecido en la
Tabla 9.
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Tabla 16 Anchos de banda asignados a cada NAP para la distribucion hacia

sus abonados.

IP (Address
List)
OFICINA 90 Mbps 192.168.100.11
A0l 10 Mbps 192.168.101.11
A02 20 Mbps 192.168.102.11
A03 30 Mbps 192.168.103.11
A06 60 Mbps 192.168.106.11
A07 70 Mbps 192.168.107.11
A08 80 Mbps 192.168.108.11

Para poder tener una distincion en el ancho de banda brindado por cada NAP
hacia cada uno de sus abonados o clientes, se ha establecido un orden
secuencial en funcion del sector o niumero de NAP al que pertenecen como se
representa en la Tabla 9. Asi mismo es importante indicar que este ancho de
banda en un ambiente practico varia en funcion del PLAN que haya adquirido
el cliente en la OFICINA y mas no tendria que estar ligado al sector donde se

encuentre la NAP desde la que salga dicho cliente.

76



(N
FAST

Tu velocidad de internet es de

94"

Latencia Carga
Descargada Cargada Velocidad
10. 33. 81...
Cliente Canaribamba, EC 45.235.140.3 Servidor(es) Quito, EC | Guayaquil, EC
2 Configuracion 90MB * 160MB £

000

Figura 107 Medicion base en el MIKROTIK 94 Mbps.

O [ 1N wie T ter X | + | B ™ Puebadevelocids x | [ 11N Wireless Broad x | + o
- No sequro | 192.168.0.1/ind w 5 G @ - | € (o] hittps//fast.com/e s " G 3
System Info 1

Connection Type | m

WAN MAC Tu velocidad de internet es de

LAN IP M b

Firmware Version p

WAN IP

Subnet Mask

Default Gateway
Mostrar mas informacion

Preferred DNS Server

Alternative DNS Server

000

Figura 108 Ancho de banda en la NAP AOl de 9.7 Mbps y con su IP
192.168.101.11
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0 | [ 11N Wirsless Broadband Router x| 4
& Ak Noseguro | 192.1680.1/index

System Info

Connection Type

Connaction Duration

WAN MAC

LAN IP

Firmware Version

WAN [P

Subnet Mask

Default Gateway

Preferred DNS Server

Alternative DNS Server

Figura 109 Ancho de banda en la NAP A02 de 20 Mbps y con su IP

192.168.102.11

[ B Prueba de velocidad de Internet x4

< C O hupsyfastecomiess 5 B OB O3 8

FAST

Tu velocidad de internet es de

20"

Mostrar mas informacion

000

0 [ 11N Wirsless Broadb

&« A Noseguro | 192.168.0.1/i

System Info

Connection Type

Connection Duration

WAN MAC

LAN IP

Firmware Version

WAN IP

Subnet Mask

Default Gateway

Preferred DNS Server

Alternative DNS Server

Figura 110 Ancho de banda en la NAP AO03 de 29 Mbps y con su IP

192.168.103.11

and Router X |
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[ | O Partido Completo: ECL X | G ceri036-8g-2seemda % | S€ [> MikiaTik CCRI036- X | wr CCRI036-8G-25-12.21 X | (P Prueba develocidad « X + b

- =}
& C ®1 https//fast.com/es s ® ¢ B ¢ ¢+ @ D & -

(N
FAST

Tu velocidad de internet es de

56"

Mostrar mas informacion

000

Figura 111 Ancho de banda en la NAP A06 de 56 Mbps y con su IP
192.168.106.11

0©
FAST

Tu velocidad de internet es de

80™

Latencia Carga

Descargada Cargada Velocidad

1 1 ms 20 ms 8 [ ] 3 Mbps

Cliente Canaribamba, EC 452351403 Servidor(es) Quito, EC | Guayaquil, EC
£ Configuracion 60MB £ 30MB *

000

Figura 112 Ancho de banda en la NAP AQ07 de 70 Mbps y con su IP
192.168.107.11
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O | & crize x | se oMike x | [§ 1Nwi x |+
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System Info
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WAN MAC
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Figura 113 Ancho de banda en la NAP A08 de 79 Mbps y con su IP

192.168.108.11

Figura 114 Potencia en el OPM de la NAP A0l [-17.57 dBm].
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Figura 117 Potencia en el OPM de la NAP A06 [-17.57 dBm].
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Figura 119 Potencia en el OPM de la NAP A08 [-17.37 dBm].
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CAPITULO 4:

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJOS FUTUROS

Una vez alcanzado la implementacién y gestion completa de la red GPON a través de
laOLT ZTE C320 y los demas equipos como el MIKROTIK, ONT’s y ROUTER’s se
puede concluir que es importante identificar la versatilidad que ofrece el MIKROTIK
en cuanto asignaciones de ancho de banda a cada abonado a través de su IP, utilizando
esta herramienta obviamos la configuracion del ancho de banda para los usuarios en la
OLT. Con la interfaz del MIKROTIK podemos visualizar de una mejor manera el
trafico que estd consumiendo, con estos datos se puede sugerir al usuario un aumento
de ancho de banda si ese fuera el caso. Es importante resaltar, para que todo esto haya
sido posible, se debe contar con una Red de Fibra Optica correctamente desplegada y
totalmente funcional como la que se dispone dentro del Laboratorio de

Telecomunicaciones y en toda la Universidad Politécnica Salesiana.

Para que la red implementada tenga acceso a Internet, se necesita contratar un plan de
internet corporativo, puede ser con las empresas CNT, GONET, PUNTONET, etc. Por
temas econdmicos no se logré concluir con esta contratacion, por lo tanto, se gestiond
con el departamento de sistemas de la universidad, la asignacion de una ip privada y
asi tener acceso a Internet, la cual es de 90Mbps de ancho de banda. Debido a este
inconveniente no se logro realizar la gestion remota, ya que es una red privada y por
motivos de seguridad tienen implementado distintas reglas de firewall, lo cual hace

que no podamos abrir un puerto para poder comunicarnos de manera remota.

Finalmente, al momento de estar realizando las configuraciones es necesario llevar un

orden para los distintos perfiles y conexiones de las interfaces de los equipos, de este
83



modo, tenemos todo bien estructurado y a medida que vaya creciendo la red no tener
ningun inconveniente. Adicionalmente se debe realizar el respaldo de las
configuraciones realizadas tanto en la OLT y MIKROTIK, pues, se debe considerar
que a veces fallan los equipos o también por operadores externos a la oficina central,

que operan de manera incorrecta.

Como recomendaciones, Al momento de realizar las configuraciones de los perfiles
de VLAN’s, es necesario considerar los sectores a los cuales cubren cada NAP, en este
caso se asignd diferentes perfiles para cada sector y asi tener un crecimiento ordenado
de los usuarios, incluso si existe alguna falla se pueda identificar su ubicacion

rapidamente y dar solucion.

Como trabajos futuros se puede incursionar mas a fondo en cuanto a las caracteristicas
y capacidades del MIKROTIK como el uso de SCRIPTS para automatizar actividades
secuenciales repetitivas como pueden ser los cortes a los abonados que se dan en un
ISP luego de 30 dias de servicio y de igual manera su reconexion o restablecimiento
del servicio, luego de confirmar un pago a través del departamento financiero. Asi
mismo se podria recomendar el realizar planes de servicio flexibles que modifiquen
sus anchos de banda en funcion de ciertas horas donde la demanda aumente en ciertos
sectores especificos o que también se haga un seguimiento personalizado a los
abonados para brindarles un plan o servicio acorde a sus necesidades reflejadas en el

seguimiento o estudio.

En cuanto a estudios futuros para la parte fisica se podria intentar generar una RED
GPON INTELIGENTE que de manera automatica notifique a los usuarios cuando su
plan este proximo a terminar y hacer la recomendacion pertinente, asi mismo en caso
de colisiones o desperfectos en la red se lo notifique a los usuarios para que tengan
conocimiento de aquello y que tengan la seguridad de que la empresa o ISP esta al
tanto del malestar y lo estan solucionando, de esta manera generar un umbral de

tranquilidad en el cliente o abonado.

También se podria trabajar en el manejo de TCONTSs en combinacion con los niveles
de prioridad para cada servicio que se va a ofrecer por parte de la empresa, se puede

realizar diferentes configuraciones y recolectar datos con los distintos servicios
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ofrecidos, de esta manera tener presente que configuracion es 6ptima para brindar un

servicio de calidad.
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