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RESUMEN

Debido a la pandemia Covid-19 el uso de internet es indispensable para poder
trabajar o estudiar, es por esto que el numero de proveedores de internet ha crecido
aproximadamente 21 veces a nivel nacional, como consecuencia existe una alta

competencia en calidad, garantia de servicio y atencion al cliente.

Los proveedores de servicio de internet buscan mejorar la experiencia del usuario
atendiendo de forma oportuna los reclamos de los mismos, para esto es necesario una
buena distribucion del tiempo dentro del departamento de redes. Por ello se propone
automatizar las tareas repetitivas realizadas al ejecutar el enrutamiento para proveer de

internet al usuario y resolver conflictos de red que se dan por el crecimiento de la misma.

Una vez identificadas las tareas repetitivas por medio de un lenguaje de
programacion y la plataforma denominada RouterOS se automatiza estas tareas para
posteriormente ser cargadas en el servidor del ISP, de tal manera que el tiempo de
ejecucion disminuya y el departamento de redes invierta este tiempo ahorrado en casos
puntuales como la demanda de soporte técnico y mejorar la atencién al cliente. Esto
permitira que el proveedor de servicios de internet gane eficiencia y competitividad dentro
del mercado.

Palabras Claves: Covid-19, automatizar, tareas repetitivas, programacién, ISP,
usuarios, competitividad, tiempo, ahorro.
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ABSTRACT

Due to the Covid-19 pandemic, the use of the internet is essential to be able to
work or study, which is why the number of internet providers has grown approximately 21
times nationwide, due to this there is high competition in quality, guarantee of Service

and customer support.

Internet service providers seek to improve the user experience by responding in a
timely manner to user complaints, for this a good distribution of time within the network
department is necessary. For this reason, it is proposed to automate the repetitive tasks
carried out when executing the routing to provide the user with internet and resolve
network conflicts that occur due to network growth.

Once the repetitive tasks have been identified by means of a programming
language and the platform called RouterOS, these tasks are automated to later be
uploaded to the ISP server, in such a way that the execution time decreases and the
network department invests this saved time in specific cases such as the demand for
technical support and improving customer service. This will allow the internet service

provider to gain efficiency and competitiveness in the market.

Keywords: Covid-19, automate, repetitive tasks, programming, ISP, users,

competitiveness, time, savings.
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CAPITULO 1

1.1 Introduccion

Ecuador consta de una poblacién cercana a los 17.777 millones de habitantes, de
los cuales el 57 % es decir un aproximado de 10.128 millones de habitantes tienen
acceso a internet [1] ademas, se debe tomar en cuenta que la prestacion de este servicio
ha ido en aumento en el ultimo afio debido a la demanda que existe a causa de la
pandemia COVID-19. Segun la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones (ARCOTEL) el numero de proveedores de internet ha crecido
aproximadamente 21 veces a nivel nacional, lo que ocasiona una alta competencia en

calidad, garantia de servicio, atencion al cliente, entre otros [2].

Debido a la alta competencia existente entre proveedores de servicio de internet,
las empresas dedicadas a esto buscan mejorar la experiencia del usuario y asi ganar
competitividad en el mercado [3]. La empresa In.planet ubicada en la ciudad de Milagro
tiene como principal objetivo dar soluciones a reclamos en el menor tiempo posible, de
forma primordial a las quejas por soporte técnico suscitadas dentro del departamento de

redes.

El presente proyecto de titulacién tiene como objetivo automatizar los procesos de
asignacion de recursos en una red de proveedor de servicios de internet, esto se logra
mediante |a identificacion de tareas reiterativas que ocurren dentro del departamento de
redes [2], de esta manera se busca reducir el tiempo que el departamento dedica al
proceso de enrutamiento y mantenimiento de la red para posteriormente ser usado en la
demanda de soporte técnico y atencién al cliente, mejorando la eficiencia y
competitividad de la empresa [4].

El proyecto se ha dividido en cuatro capitulos, en el primer capitulo se expone la
identificacion del problema y la propuesta de solucion. En el segundo capitulo se detalla
el marco tedrico donde se explican las definiciones mas relevantes dentro del proceso
de enrutamiento y los diferentes programas usados en la simulacién. En el tercer capitulo
se indica el proceso y algoritmos usados para lograr la automatizacion de las tareas
reiterativas. Finalmente, en el capitulo cuatro se presentan los resultados y en base a

esto las conclusiones obtenidas del proyecto.
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1.2 Definicién del problema

La empresa In.Planet, es un proveedor de internet residencial que presta servicios a
la provincia de Guayas y Los Rios, en esta empresa dentro del departamento de redes
se realizan actividades como PBR (Policy- based routing), mantenimiento de la red y
brindar soporte técnico al usuario [5]. Al momento de realizar el enrutamiento y dar
mantenimiento a la red se realizan tareas reiterativas, las cuales se detallan a

continuacion:

e (Creacion de nuevos usuarios en los routers.
e Cambio de ruta o cargar PBR.
e Creacion de un nuevo nodo.

¢ Consultas acerca de los modulos sfp+ en cada router.

Estas tareas repetitivas en conjunto con el crecimiento de la red al agregar nuevos
usuarios, provocan que la respuesta al requerimiento de los mismos sea ineficiente,
ademas, de generar conflictos en la red dando como resultado que la empresa pierda
competitividad ante la demanda que representa el mercado dentro de la ciudad.

1.3 Justificacion del problema

El crecimiento de los proveedores de internet ha hecho que las empresas
dedicadas a prestar este servicio estén obligadas a mejorar la experiencia del usuario

para ganar competitividad [2].

El objetivo de la empresa In.planet es dar soluciones a reclamos de los usuarios
en el menor tiempo posible, de forma primordial a las quejas por soporte técnico
suscitadas dentro del departamento de redes, tratando de reducir al maximo las
actividades repetitivas que se realizan al momento de ejecutar el enrutamiento para
proveer de internet, dar mantenimiento y evitar conflictos de red ante el crecimiento de

la misma.

La empresa requiere una herramienta que le
permita automatizar las tareas reiterativas para disminuir el tiempo que el
departamento de redes ocupa en las mismas y que también le ayude a resolver los

conflictos suscitados dentro de la red [6]. De esta manera con el tiempo ahorrado

16

A AL lvvdnner



pueda cubrir casos puntuales como solventar de manera eficiente la demanda

de soporte técnico y mejorar la atencion al cliente.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Implementar los algoritmos mediante el servidor de la empresa In.Planet para

automatizar las tareas reiterativas.

1.4.2 Objetivos especificos

« |dentificar las tareas reiterativas que existen dentro de la empresa In.planet.
e Simular el escenario de la red.

e Elaborar algoritmos para automatizacion de tareas reiterativas de la empresa.

1.5 Metodologia

En primer lugar, se identifican las tareas que mas se repiten dentro del
departamento de redes de la empresa In.planet y se registra el tiempo que toma hacerlas
de forma actual es decir, sin automatizacién.

Una vez identificadas estas tareas se procede a investigar qué lenguaje de
programacion es el mas fiable para usar en conjunto con el servidor que maneja la
empresa antes mencionada.

Posteriormente se realiza la simulacion de la red con caracteristicas similares a
las que tiene la empresa In.planet y se crean algoritmos que permiten automatizar las
tareas que al desempefiarlas de forma repetitiva demandan mayor tiempo y puedan crear
conflicto en |a red. Finalmente, estos algoritmos son implementados dentro de la red por
medio de un servidor para luego poder realizar pruebas, comprobar la automatizacién de

tareas y presentar los resultados obtenidos.
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1.6 Resultados esperados

Una vez simulada la red con caracteristicas similares a las de la empresa In.planet
e implementados los algoritmos que permiten automatizar las tareas, es decir las tareas
que se hacian de forma repetitiva ahora mediante los algoritmos se realizaran de forma
automatica. Con la automatizacién de tareas se espera que existan menos conflictos de
red suscitados por el crecimiento de la misma y reduccion del tiempo que se emplea en
ejecutarlas. De esta manera el departamento de redes podra asistir de forma eficaz la

demanda de soporte técnico, permitiendo que la empresa gane competitividad.
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CAPITULO 2

2.1 Marco teorico

2.1.1 Proveedor de servicios de internet (ISP)

ISP (Internet Service Provider) son empresas u organizaciones que empezaron a
surgir a inicio de 1990 las cuales se dedican a dar acceso a internet por medio de distintos
protocolos [7]. Un ISP se encarga de proveer de internet a varios clientes como se
presenta en la figura 2.1 ademas, parten de un sistema jerarquico el cual se basa en la
conectividad que existe al backbone de internet es decir, que los niveles inferiores se

conectaran a un nivel superior del ISP mediante el backbone [8].

T
ii INTERNET 3)

-

I

,7‘«\
AN
g

@

Figura 2.1 Ejemplo de ISP

A continuacion, se enlistan algunos tipos de ISP:

e |SP de acceso: Son aquellos que usan distintas tecnologias para agilizar la
conexion de los clientes. Dentro de estas tecnologias estan conexion por linea
conmutada o banda ancha, cable compuesto, conexién por fibra entre otros.

e |SP de buzén de correo: Los ISP que se dedican a buzén de correo también son
proveedores de acceso, pero estos especificamente se dedican a ofrecer
servidores de buzon para email los cuales se encargan de enviar y recibir

mensajes.
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ISP de servidores: Su oferta es mas amplia ya que dentro de esta se encuentra el
protocolo de Transferencia de archivos (FTP), maquinas virtuales, servidores
cloud y fisicos.

ISP de transito: Entregan un ancho de banda mas amplio el cual es primordial
para conectar los ISP de servidores y tener acceso en conjunto a los mismos.
ISP virtuales: Son aquellos que compran servicios a diferentes ISP y asi pueden
ofrecer a sus clientes acceso a internet.

ISP gratuitos: Aquellos a los que se acceden de forma gratuita pero que para

prestar el servicio constantemente ensefian anuncios.

2.1.2 Protocolos de enrutamiento

La creacion de rutas estaticas genera conflictos cuando la red empieza a

expandirse debido a que, el administrador de la misma debe reconfigurar cada uno de

los routers ante posibles cambios dentro de la red. Por esta razén lo mas factible es usar

el enrutamiento dinamico el cual se adapta a los cambios de la red y se actualiza de

forma constante [9]. Los protocolos de enrutamiento son aquellos que se encargan de

mantener actualizadas las tablas de encaminamiento y ademas, ayudan a determinar la

mejor ruta para enviar paquetes. Dentro de este proyecto se usa el protocolo de

enrutamiento BGP y OSPF. A continuacion, se explican los protocolos de enrutamiento

gue se usan con mas frecuencia:

RIP: Rounting Information Protocol, es un protocolo de enrutamiento dinamico que
usa un algoritmo de vector-distancia el cual determina la mejor ruta para enviar el
paquete al destino deseado, este protocolo maneja una lista que contiene la
informacion sobre las rutas la misma que es compartida entre los routers vecinos
en un lapso de 30 segundos [10].

IGRP: Interior Gateway Routing Protocol es un protocolo de enrutamiento
patentado por Cisco, al igual que RIP también es considerado como un protocolo
de meétrica vector-distancia. El IGRP se basa en métricas compuestas en donde
se considera el ancho de banda, la carga, el retardo y la confiabilidad. Se envia
un mensaje de las actualizaciones realizadas en la red cada 90 segundos [11].
OSPF: Open Shortest Path First es un protocolo que usa un algoritmo tipo enlace,

este protocolo es dptimo para ser usado en redes de gran tamafio debido a que
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trabaja con sistemas auténomos los cuales pueden mantenerse separados y de
esta forma disminuir el trafico transmitido. Una de las mayores ventajas de OSPF
es la facilidad con la que puede recalcular las rutas si la topologia de red presenta
algun cambio [10].

BGP: Border Gateway Protocol permite el enrutamiento basado en politicas. Es
conocido por su escalabilidad y por el uso de sistemas auténomos para poder
intercambiar informacién. Usa directivas de enrutamiento para elegir entre varios
caminos hasta lograr llegar al destino y de esta forma controla la distribucion de

la informacion.

2.1.3 Protocolos de red

Los protocolos de red son aquellas reglas que hacen posible la comunicacion

entre los dispositivos que pertenecen o estdn conectados a una red. Estds reglas

contienen instrucciones las cuales les permite a los dispositivos entrar en comunicacion

sin ningun conflicto, existe también la conocida regla de formateo la cual se basa en

verificar si los datos fueron recibidos, rechazados o tuvieron algun problema para poder

completar con éxito la transferencia de informacién [12]. Los protocolos de red que son

necesarios saber dentro de este proyecto de titulacion son los siguientes:

IP: Internet Protocol es un estandar que contiene todas las especificaciones
necesarias y reglas que ayudan al funcionamiento de los dispositivos que se
encuentran conectados a internet.

TCP: Transmission Control Protocol se asocia con IP debido a que se encarga de
garantizar que los datos se transmiten adecuadamente a través de Internet. La
funcién principal es respecto a la seguridad ya que, se encarga de asegurar que €l
trafico llegue a su destino sin que exista pérdida de informacion. [12].

DNS: El sistema de nombres de dominio es el encargado de traducir e interpretar
nombres de dominio a direcciones IP. Adicionalmente se tiene que tener en
cuenta que cada proveedor de servicios de internet cuenta con sus propios
nombres de dominio y son estos los que proveen al momento de usar el servicios

sin embargo, es posible utilizar DNS alternativos.

Ademas, dentro de los protocolos de red es importante mencionar a los sistemas

autonomos (AS) los cuales se conocen como una coleccion de prefijos del protocolo IP
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asociados con una politica de enrutamiento claramente definida que gobierna como el
AS intercambia informacién de enrutamiento con otros sistemas auténomos [13]. Esto
quiere decir que un AS puede considerarse como un grupo conectado de redes IP
administradas por una sola entidad, cabe mencionar que dentro de |la configuraciéon de

los equipos es necesario usar AS en la red que trabaja con BGP.

2.1.4 Sistema operativo de red

Un sistema operativo de red es capaz de soportar estaciones de trabajo como
computadoras, terminales o algun dispositivo que esté conectado a una red local. El
software de un sistema operativo de red o Network Operating System (NOS) es
indispensable ya que, permite que todos los dispositivos que comparten una red se
puedan comunicar entre si [14]. En este caso el estudio del sistema operativo de red se
centrara en RouterOS el cual es un software que funciona como un sistema operativo
que hace posible que una computadora o placa Mikrotik pueda convertirse en un router
virtual es decir, cumplira las funciones de un router real pero el costo sera inferior
adicionalmente se encuentra en constantes actualizaciones. Las aplicaciones dentro de
RouterOS son: balanceo de conexiones de red de banda amplia (WAN) y enlaces punto
a punto que permiten alcanzar zonas mas grandes de cobertura logrando ofrecer mejor
calidad y ampliar progresivamente el ISP [15].

2.1.5 Plataformas de automatizacion

Las plataformas de integracion y automatizacion de tareas o del flujo de trabajo
facilitan la realizacién de procesos complejos o que puedan demandar mucho tiempo,
ademas, existen plataformas que se pueden conectar con la nube de internet ampliando
el campo de aplicaciones. La automatizacion da como resultado la optimizacion del
trabajo repetitivo ahorrando tiempo y dinero. Existen diversas plataformas de
automatizacion como Zapier, Integromat, Ansible en esta ultima se centra este proyecto
[18].

Ansible es de acceso libre, se centra en la infraestructura ya que, automatiza los
procesos referentes a construccion de redes. Se encarga de gestionar configuraciones,
organizar sistemas, crear programas entre otros procedimientos de telecomunicaciones

[17]. Ansible tiene una conexion directa con los nodos y les inserta pequefios programas
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a los cuales se los llama moédulos estos a su vez permiten llevar a cabo tareas de
automatizacion en la plataforma. Luego ejecuta los programas que funcionan como
modelos de recursos del estado deseado de los sistemas y al finalizar |a tarea los retira.
Por medio del protocolo SSH (Secure SHell) encargado del acceso remoto, puede
conectarse a los servidores y ejecutar las tareas, una de las ventajas de la plataforma de
automatizacién es que el administrador de red o programador puede crear médulos de

su autoria en varios lenguajes, en este caso el lenguaje a usar es el de Python.

2.1.6 Redes opticas pasivas

Las redes oOpticas pasivas (PON) son redes compuestas por fibra 6ptica en donde
los componentes son en su mayoria pasivos dentro de la red de distribuciéon es decir
fuera de la central y domicilio del cliente [18]. Es un tipo de red conocida y caracterizada
porque tiene una gran variedad de aplicaciones. Ademas, es recursiva debido a que
permite compartir una misma fibra entre varios usuarios. Dentro de esta tecnologia la
maxima distancia se establece entre un terminal de linea 6ptica (OLT) y un equipo de
unidad de red 6ptica (ONU) el cual es un dispositivo encargado de convertir las sefiales
opticas que pasan a través de la fibra en sefiales eléctricas, una red debe tener no mas
de 20 Km para que la red 6ptica pasiva sea operativa. Con las redes Ethernet activas
este limite cambia y aumenta la distancia a mas 80 Km desde el punto de distribucion
hasta el usuario adicionalmente del equipamiento activo durante el trayecto. El objetivo
gue tiene este tipo de sistema es eliminar todos los componentes activos que puedan
existir entre el servidor y el cliente y reemplazarlos por componentes oOpticos pasivos
para dirigir el trafico por la red, cuyo elemento principal es el dispositivo divisor 6ptico el

cual se lo conoce como splitter [19].

La utilizacion de estos sistemas pasivos son de mucha ayuda a nivel econémico
ya que, reduce considerablemente los costes y son utilizados en las redes FTTX (Fiber
to the x) [20]. Ademas, es importante mencionar que el ancho de banda no es dedicado,
sino multiplexado en una misma fibra existen varios usuarios.
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2.1.7 Componentes de la red

e Router: Es un dispositivo conocido y usado para la conmutacién de redes, el cual
se encarga de enrutar paquetes de red, segun sus direcciones, a otras redes o
dispositivos. Se utilizan principalmente para el acceso a Internet, acoplar redes o
para conectar sucursales a una oficina central a través de VPN (Red Privada
Virtual) [21].

e Switch: Es el encargado de reenviar paquetes de datos entre dispositivos, opera
en la capa 2 es decir, en la capa de enlace de datos por lo tanto admite cualquier
tipo de protocolos de paquetes. El conmutador perteneciente a capa 2 también se
lo conoce como puente, cumple con la funcién de enviar tramas que contienen
paquetes de datos entre nodos o segmentos de una red.

« Nodo: es un punto donde empieza la redistribucién de informacién o un punto
donde termina. La definicién de un nodo siempre dependera de la red donde se
desarrolle y a la capa a la que pertenece. Un nodo es capaz de crear, recibir o
transmitir informacién por medio de un canal de comunicacion [22].

e Vian: Son redes de area local las cuales permiten crear redes ldgicas
independientes dentro de una misma red fisica. Una vlan se usa principalmente
para segmentar la red de forma adecuada lo cual ayuda a usar cada subred de
forma diferente. Segin las necesidades una vian puede permitir o denegar el
trafico entre ellas dentro de la red.

e« PBR: Enrutamiento basado en politicas es una técnica que permite reenviar y
enrutar paquetes de datos segun politicas o filtros. Los administradores de redes
pueden aplicar politicas segun las necesidades de la red proporcionando
parametros especificos, como la direccion IP de origen o destino, el puerto de
origen o destino, la clase de ftrafico, los protocolos, el tamafio de paquete y asi
lograr enrutar los paquetes en rutas definidas por el usuario. Teniendo como
principal objetivo hacer la red mas agil y poder encontrar la mejor ruta de forma
mas eficaz [23].
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CAPITULO 3

3.1 Descripcion del escenario
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Figura 3.1 Descripcion del escenario

El escenario del proyecto de titulacion se visualiza en la figura 3.1 donde se
muestra como esta divida la red del proveedor de servicios de internet la cual se
encuentra ubicada en la ciudad de Milagro. El ISP se encarga de brindar internet por
medio de fibra 6ptica a distintas ciudades de la provincia de Guayas y Los Rios. Esta red
se divide en dos, una parte identificada como clientes GPON y la ofra como clientes
Wireless. Debido al crecimiento que existe dentro de |la red ocasionado por el aumento
en la demanda de clientes, existen tareas que se realizan de forma repetitiva como:
creacion de un nodo, cambio de ruta o PBR, consultas sfp y creaciéon de usuarios, en
estas tareas se invierte mucho tiempo y al no realizarlas de forma correcta pueden causar
indisponibilidad de la red o conflictos en la misma haciendo que el ISP pierda
competitividad y eficacia ante los usuarios.
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3.2 Desarrollo de tareas de forma actual

El ISP para llevar a cabo las tareas repetitivas utiliza la consola de MikroTik la cual
se presenta en la figura 3.2.
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Figura 3.2 Entorno de MikroTik

Dentro de este entorno existen pestafias de gran utilidad como System, Tools,
Interfaces, entre otras sefialadas dentro de la figura 3.2, por lo que el administrador de
red debe identificar y conocer el funcionamiento de cada una, de esta manera podra
desarrollar los procesos necesarios para las distintas tareas que se desempenan dentro
del ISP. En este caso solo se ha enfocado la atencion a las tareas que mas se repiten y
aquellas que ayuden a resolver algun conflicto de red para poder automatizarlas y asi
reducir el tiempo que se invierte en ellas. Es conveniente efectuar un analisis de las
tareas que se hacen de forma actual es decir sin automatizacion dentro del ISP y evaluar
el tiempo invertido para posteriormente realizar una comparacion con las tareas

automatizadas y poder obtener resultados.
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3.2.1 Creacion de usuario de forma actual

Para crear un usuario de forma actual se debe seguir los pasos que me muestran
en el diagrama de bloques de la figura 3.3 como se explicé anteriormente se lo realiza
por medio de consola de MikroTik.

Ingresar a la

Colocar IP
consola

Selecionar la Escoger la

pestaia system pestana User

Seleccionar

Agregar usuario O IR

v

Contraseiia

Figura 3.3 Pasos para crear un usuario de forma actual

Este diagrama consta de ocho pasos y la mayoria de estos se desarrollan dentro
la pestaiia system. Asignar usuario hace referencia a colocar el nombre con el que se
reconocera al mismo, mientras que el tipo de usuario indica los permisos que se le
conceden al nuevo usuario dentro de la red, estos pueden ser leer, escribir, full siendo el
ultimo el que cuente con todos los permisos para realizar cambios en la red.

Cabe mencionar que de esta forma se crea el usuario solo en el router que se
haya elegido, para que el administrador tenga acceso al resto de routers pertenecientes
a la red con el nuevo usuario este debera ser creado en cada uno de los routers
repitiendo los pasos que se muestran en la figura 3.3 asi sea asignado como usuario full.
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Al realizar este proceso el administrador se demora aproximadamente 60 segundos en
crear un usuario por router, es decir que si la red tiene 10 routers, el tiempo invertido
aumenta 10 veces mas.

3.2.1 Cargar PBR o cambio de ruta de forma actual

Uno de los problemas recurrentes dentro de un ISP es el crecimiento de la red ya
que, debido a esto pueden existir diversos colapsos de la misma que pueden ocasionar
pérdidas de paquetes, por esta razén se busca cargar PBR o realizar cambio de rutas
en la red cuando sea necesario. Con esto el administrador de red aplica ciertas politicas
para enrutar los paquetes en rutas que estén definidas.

A continuacion, en la figura 3.4 se muestra el escenario de un nodo colapsado y
posteriormente la inhabilitaciéon de red.

Figura 3.4 Nodo colapsado y posterior caida

Existen dos escenarios que se manejan dentro del ISP al momento que ocurre la
caida de red, el escenario sencillo es cuando el administrador de red realiza el cambio
de ruta por medio de la consola es decir, se ha identificado hacia qué ruta se puede
enviar el trafico bajo la premisa de prueba y error, este proceso lleva un tiempo
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aproximado de 240 segundos, mientras que el escenario mas complejo es cuando el
administrador de red no encuentra la mejor ruta para desviar el trafico y se debe ir al
lugar del inconveniente dando como resultado una indisponibilidad de servicios de red
aproximada de 3 horas como se visualiza en la figura 3.4 |la cual evidencia que el trafico
ha disminuido en gran medida desde las 3 hasta las 6.

Para cambiar de ruta por medio de consola se deben seguir los pasos mostrados en la
figura 3.5 la cual describe el numero de pasos necesarios para llevar a cabo dicha tarea.

Ingresar a la consola Escoger nodo

Ir a la pestaiia de Habilitar/deshabilitar
firewall clientes

Ir a la pestaiia filtros Levantar al cliente

Figura 3.5 Pasos para realizar cambio de ruta de forma actual

Como se muestra en la figura 3.5 se necesita identificar el nodo del problema
ademas, tener conocimiento de los clientes que se encuentran en la lista de direcciones
del firewall y cuales deben ser habilitados o deshabilitados para poder aplicar filtros y
posteriormente levantar el cliente. Con este método la forma sencilla de cargar PBR o
cambiar ruta se realiza en 6 pasos y un aproximado de 240 segundos.
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3.2.3 Creacion de nodo de forma actual

Debido al incremento de |la demanda de usuarios de internet, los ISP se ven
obligados a extender la red por lo que es necesario crear nodos y de esta manera proveer
el servicio a nuevos usuarios.

Ingresar al Anadir la
router direccion IP

Anadir el Agregar la IP del
firewall cliente

Activar el ﬁ“ﬁ'ﬂr i
firewall subneting

Figura 3.6 Pasos para la creacion de un nodo de forma actual

En la figura 3.6 se observan los pasos para poder realizar la creacién de un nodo
de forma actual, para esto se deben ejecutar 6 pasos, en primer lugar el administrador
de red debe ingresar al router, agregar la direccion IP que desee anadir, colocar la puerta
de enlace (gateway), escribir la direccién del cliente con el que hara nat es decir, tener
salida a internet mediante una IP publica y activar el firewall, aqui es importante acotar
que se debe realizar un subneteo para saber con qué direcciones IP se trabajara en ese
nodo. Llevar a cabo esta tarea de forma actual toma un tiempo aproximado de 600
segundos.
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3.2.4 Consultas de SFP+ en cada router de forma actual

Para llevar un control de los nodos y evitar que estos colapsen se deben realizar
de forma constante consultas de spf en cada una de |as interfaces de los routers. En este
caso se lo realiza mediante la ventana denominada PuTTY con el usuario y contrasefia

del administrador de red, se realizan los 4 pasos mostrados en la figura 3.7.

Ingresar por Escribir usuario
medio del Putty y contrasena

Figura 3.7 Consultas sfp en los routers

La informacion que brinda las consultas de spf se puede apreciar en la figura 3.8
la cual proyecta la cantidad de paquetes que se envian por segundo, la transmisiéon de
datos, los errores entre otros, este proceso se debe repetir a partir del paso 3 mostrado
en la figura 3.7 para cada una de las interfaces del router, en este caso los routers cuenta
aproximadamente con 13 interfaces, es decir que el tiempo invertido en esta tarea es
aproximadamente de 30 segundos por interfaz, por lo tanto para consultar el estado de
todas las interfaces el tiempo empleado seria 13 veces mas o dependera de la cantidad
de interfaces que exista en cada router.

Figura 3.8 Informacién de la interfaz brindada por sfp
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3.3 Simulacion de la red

Para lograr automatizar las tareas que se repiten, es necesario simular la red
correspondiente al ISP. En la figura 3.9 se muestra la topologia de red usada para
automatizar las tareas identificadas como repetitivas por medio del servidor encerrado
de color naranja y la adicion de un nuevo nodo debido al crecimiento de la red.

@

101012630 ~ T2 BORDERD PYMES-BORDERY

AT -BORDER | (oo 101012000 —
101012430 NATZ-BOADER e nra |
S~ 101011630 :

@)~

o wseipe (o)

Figura 3.9 Topologia de la red del ISP

La topologia de la red correspondiente al ISP se desarroll6 en un software de
acceso libre, cuenta con servidores, switches y routers los cuales necesitan distintas
configuraciones para poder estar conectados entre si y ademas, tener acceso a internet.
Esta red se divide en 3 partes, en la parte izquierda se encuentran los servidores, la red
encerrada en un cuadro turquesa es la denominada red GPON la cual usa el protocolo
de enrutamiento BGP mientras que la parte delimitada por el cuadro verde es la red
Wireless que usa el protocolo OSPF para el enrutamiento. Posteriormente sobre esta
topologia se realizaran las respectivas pruebas para analizar el funcionamiento de la red
con las tareas automatizadas.
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3.3.1 Asignacion de direccionamiento IP de la red

Una vez construida la topologia es necesario crear un direccionamiento |IP para

poder configurar los equipos, verificar las conexiones entre si y comprobar el acceso a

internet.

Tabla 3.1 Direccionamiento IP red GPON

130

ROUTER IP
NODO1-NAT1 10.10.1.0
NAT1 10.10.1.1
NODO1 10.10.1.2
Broadcast 10.10.1.3
NODO2-NAT1 10.10.1.4
NAT2 10.10.1.5
NODO2 10.10.1.6
Broadcast 10.10.1.7
NODO2-NAT2 10.10.1.8
NAT2 10.10.1.9
NODQO2 10.10.1.10
Broadcast 10.10.1.11
NODO3-NAT2 10.10.1.12
NAT2 1010.1.13
NODOQO3 10.10.1.14
Broadcast 10.10.1.15
NAT2-BORDER1 10.10.1.16
BORDER1 10.10.1.17
NAT2 10.10.1.18
Broadcast 10.10.1.19
NAT2-BORDER2 10.10.1.20
BORDER2 10.10.1.21
NAT2 10.10.1.22
Broadcast 10.10.1.23
NAT1-BORDER1 10.10.1.24
BORDER1 10.10.1.25
NAT1 10.10.1.26
Broadcast 10.10.1.27
NAT1-BORDER2 10.10.1.28
BORDER2 10.10.1.29
NAT1 10.10.1.30
Broadcast 10.10.1.31
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Como se explico anteriormente en la topologia de red mostrada en la figura 3.9,
la red denominada GPON estd compuesta por routers, switches que han sido
configurados con el pool de direcciones que se presenta en la tabla 3.1 la cual indica las
direcciones IP correspondientes para cada uno de los dispositivos, los cuales van a ser
alcanzables desde el router server para lograr conectividad entre ellos. Mientras que la
red Wireless tiene el direccionamiento que se muestra en la tabla 3.2 denominada

direccionamiento IP de |la red Wireless mostrada a continuacion:

Tabla 3.2 Direccionamiento IP de la red Wireless

130

Router Ip
NODOW-MOSPF 10.10.1.32
MOSPF 10.10.1.33
NODOW 10.10.1.34
Broadcast 10.10.1.35
MOSPF-PYMES 10.10.1.36
PYMES 10.10.1.37
MOSPF 10.10.1.38
Broadcast 10.10.1.39
MOSPF-CORP 10.10.1.40
CORP 10.10.1.41
MOSPF 10.10.1.42
Broadcast 10.10.1.43
PYMES-BORDER1 10.10.1.44
BORDER1 10.10.1.45
PYMES 10.10.1.46
Broadcast 10.10.1.47
PYMES-BORDER2 10.10.1.48
BORDER2 10.10.1.49
PYMES 10.10.1.50
Broadcast 10.10.1.51
CORP-BORDER1 10.10.1.52
BORDER1 10.10.1.53
CORP 10.10.1.54
Broadcast 10.10.1.55
SERVER-BORDER2 10.10.1.64
BORDER2 10.10.1.65
SERVER 10.10.1.66
Broadcast 10.10.1.67
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Las tablas 3.1 y 3.2 muestran las direcciones |IP mas importantes que se usaron
dentro de la configuracion de la red, si desea mas informacién sobre las direcciones
usadas se adjuntan las tablas completas en el anexo B, el cual muestra a detalle las

direcciones IP usadas para cada componente de |a red visualizada en la figura 3.9.

3.3.2 Configuracion de la red

Una vez que se cred el pool de direcciones IP se procede a configurar cada uno
de los equipos que pertenecen a la red. Se presenta como ejemplo la configuracion del
router Border 1 el cual se encuentra en la parte superior de la figura 3.9. Se configuraron
las interfaces del router las cuales tienen su respectiva sub-interfaz y vian como se

muestra en la figura 3.10, la nomenclatura empleada es la que usa generalmente el ISP.

Figura 3.10 Creacion de Vian en Border 1

Dentro del router Border 1 también se configuraron las direcciones IP que este
administra, en la figura 3.11 se muestra a detalle |la asignacion de direccionamiento con
el nombre correspondiente y la interfaz a la que corresponde. Ademas, se indican las
direcciones de los routers: Corp, Nat 1, Nat 2 entre otros.

Figura 3.11 Asignacion de direccionamiento IP
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BGP que es el protocolo de enrutamiento a usarse para la red denominada GPON

también debe ser configurado dentro del router Border 1 como se muestra en la figura

3.12 ademas, se puede observar que este protocolo trabaja con el sistema auténomo

denominado 65535.

Figura 3.12 Configuracion de BGP dentro de Border 1

En la red Wireless los dispositivos encargados de hacer Nat, es decir traduce las

IP privadas en publicas para poder tener conexiéon son los routers: Pymes, Border 1 y

Border 2 presentados en la figura 3.13, estos routers tienen salida directa con el
proveedor de internet. En el anexo A se puede observar otras configuraciones
importantes realizadas en los dispositivos restantes para poder lograr la automatizacion

de |as tareas repetitivas cabe recalcar que para cada router se usé basicamente la misma

configuracion presentada con anterioridad.
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3.4 Automatizacion de tareas

Una vez configurada la red y los respectivos dispositivos se empieza a realizar la
programacion correspondiente para automatizar las tareas identificadas como repetitivas
y poder ser implementadas mediante el servidor del ISP, para esto se usa RouterOS, la
cual permite usar las librerias de Python por medio de la interfaz de Mikrotik, de forma
especifica se usa la libreria de Python RouterOS, la misma que ya ha sido usada en
anteriores ocasiones por los administradores de red del ISP. El programa realizado
mediante Python contiene un menu principal donde el administrador de la red debe elegir
entre 4 opciones la tarea que desea automatizar y conforme avance se le presenta las

distintas opciones que existen como se puede apreciar en la figura 3.14.

Figura 3.14 Menu principal de la automatizacion de tareas

El menu principal para la automatizacién de las tareas repetitivas se realiza con
el fin de que el programa desarrollado tenga un entorno amigable y entendible. De esta
manera cualquier persona puede interactuar de forma sencilla y rapida sin tener que abrir
varias pestafias como se lo hace sin automatizacion por medio de la consola de MikroTik
y asi poder ahorrar el mayor tiempo ademas, reducir los errores que se pueden cometer.
Adicionalmente es importante mencionar que el programa realizado mediante Python y
RouterOS es cargado por medio del servidor del ISP para poder ejecutarlo.

37

wunnewdnner



3.4.1 Creacion de un nuevo usuario en los routers

La automatizacién de tareas en primera instancia reduce los pasos a seguir debido
a que todo se realiza dentro de un solo entorno sin la necesidad de tener que abrir ofras
pestafias y esperar que las mismas se carguen. En la figura 3.15 se presenta un
diagrama de bloques el cual indica los pasos necesarios para crear un usuario mediante
automatizacion.

Escoge el
menu

Figura 3.15 Pasos a seguir para crear un usuario de forma automatizada

Al realizar una comparacion entre la figura 3.3 y 3.15 visualmente se puede
apreciar que los pasos se redujeron ya que, el administrador de forma actual o sin
automatizaciéon debe realizar 8 pasos mientras que de forma automatizada solo 4 pasos.
Otra de las ventajas de la automatizacion de esta tarea es que el usuario se crea de
forma rapida en todos los routers que pertenecen a la red y no se tendra que crear el
nuevo usuario en cada uno de los routers de forma repetitiva para obtener acceso.

Se automatiza la creacion de usuarios para evitar el error humano, como colocar
de forma errada |la autenticacion o credenciales dentro del router. Y de esta forma
mejorar el tiempo de respuesta ante un requerimiento.
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3.4.2 Cargar PBR o cambio de ruta

Una vez automatizado el cambio de ruta el administrador debe seguir los pasos
mostrados en el diagrama de bloques de la figura 3.16, son pasos que guian al
administrador de red para realizar un cambio de ruta rapido y sencillo. Adicionalmente
se debe mencionar que se debe tener conocimiento de |a red para poder desviar el trafico

y que no exista un colapso en la misma.

Escoge el menu

Figura 3.16 Cambio de ruta automatizada

Nuevamente como ha ocurrido en la automatizacién de otras tareas aqui también
se reducen los pasos para poder cambiar de ruta. Sin la automatizacion de esta tarea se
necesitaban 6 pasos mientras que de forma automatizada estos pasos se reducen en un
50 %. Para poder realizar esto el administrador de red debe tener en claro las politicas
de enrutamiento establecidas por medio de PBR vy la ruta por donde quiere enviar el
trafico para evitar el colapso de la red. Cabe recalcar que este cambio se da en un tiempo
aproximado de 30 segundos ya no de 240 segundos o de 3 horas como se demostré en
la figura 3.4 al realizar la misma tarea.
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3.4.3 Creacion de un nuevo nodo

Se automatiza |a creacién de usuarios para poder extender |la red de forma rapida
y eficiente, evitando algun error debido al subneteo que se debe realizar para llevar a
cabo esta tarea. Al realizar la automatizacioén de esta tarea se reducen los pasos en un
66 % y el tiempo de ejecucion es de 30 segundos. En la figura 3.17 se muestra un
diagrama de bloques con los pasos a seguir para poder crear un nuevo nodo de forma
automatizada.

Escoge el menu

Figura 3.17 Creacién de un nodo de forma automatica

Son dos pasos sencillos realizados en el mismo entorno, donde le da la posibilidad
al administrador de red que elija el cliente que desea cambiar y la ruta que desea seguir.

3.4.4 Consultas de SFP+ en cada router
Realizar consultas sfp de forma rapida es necesario para poder llevar un control
de la interfaz y como consecuencia de cada router denominado nodo. En este caso los

pasos a seguir una vez que se automatiza esta tarea son 2 como se aprecia en la figura
3.18.
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Escoger el

menu

Figura 3.18 Consultas médulos sfp de forma automatica

Una vez automatizada esta tarea se pueden consultar los médulos spf dentro del
menu principal, en este caso no solo aparecera la informacion de una sola interfaz sino
de todas aquellas que pertenezcan al router, logrando que el administrador de red evite
repetir estos pasos para consultar cada interfaz como se realizaba anteriormente. El
tiempo que se emplea en esta tarea una vez automatizada es de 30 segundos logrando
que se simplifique el proceso de consulta y de esta forma el administrador de red pueda
tomar precauciones ante posibles colapsos o conflictos de red. Los pasos en
comparacion con la figura 3.7 se redujeron en un 50%.
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CAPITULO 4

4.1 Pruebas del funcionamiento de la automatizacion de tareas
repetitivas

En este capitulo se muestra cada una de las tareas repetitivas una vez que el
programa realizado mediante Python y RouterOS fue cargado en el servidor de la red,
es decir se realiz6 la automatizacion de estas tareas. Ademas, se ejecuta cada una para

comprobar su correcto funcionamiento.

4.1.1 Creacion de usuarios

Como se observa en la figura 4.1 se muestra la creacion de un usuario en el
programa para la automatizaciéon de tareas, para esta comprobacion se creé un nuevo
usuario denominado integradora el cual fue designado como usuario full es decir que
cuenta con todos los permisos tanto de lectura como escritura para realizar

modificaciones dentro de la red.

Figura 4.1 Creacion de usuario denominado Integradora
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Ademas, las direcciones |IP encerradas dentro del recuadro rojo en la figura 4.1
indica las direcciones de los routers donde se cred este usuario de forma automatica
evitando que los pasos se repitan innecesariamente en cada uno de los routers donde

se desee tener acceso con el nuevo usuario.

ADDRESS

Figura 4.2 Verificacién de la creacion del usuario Integradora dentro del router
Nat 2

Para la verificaciéon de la correcta creacién del usuario se ingresé por medio de
consola al router Nat 2 como se muestra en la figura 4.2 la cual indica todos los usuarios
creados en la red en especial, el usuario denominado integradora, la ejecucion de esta

tarea mediante la automatizacion se realiza en un tiempo aproximado de 30 segundos.

4.1.2 Cambio de ruta o cargar PBR

Una vez que se eligio |a opcion denominada cambio de ruta, se debe identificar el
nodo y ademas, la Nat donde se requiere enviar el tréfico en este caso como se visualiza
en la figura 4.3 se eligio la opcion 2 es decir, cambio de ruta y luego se debe escribir en

mayuscula el cambio que el administrador de red desea realizar.
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Figura 4.3 Prueba de cambio de ruta

En la figura 4.4 se muestra el cambio de ruta efectuado de forma exitosa. Antes
de hacer el cambio de ruta los paquetes del cliente2 salian por la direccién 10.12.0.5 la
cual estd encerrada en el circulo 1 al ejecutar el programa y elegir la mejor ruta
inmediatamente el mismo cliente2 cambia su trafico a otra ruta que es la 10.10.1.9 como
lo indica el circulo 2. De esta manera se evita que existan pérdidas de paquetes y se
reduce el tiempo de indisponibilidad de la red. La automatizacion de esta tarea hace
posible que se pueda ser desarrollada en un tiempo aproximado de 30 segundos.

Figura 4.4 Comprobacion del cambio de ruta
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4.1.3 Creacion de un nodo

Al escoger la opcion de crear un nodo en el menu principal el programa
automaticamente indica la IP con la que se identificara al nuevo nodo que corresponde
a la ultima direccién disponible en este caso es la 10.10.1.69 y adicional a esto también
indica la IP que le corresponde al cliente 10.23.0.16 tal cual aparece en la figura 4.5.

Figura 4.5 Prueba para la creacién de un nodo

En las figuras 4.6 y 4.7 se muestra como la creacion del nodo se realizé con éxito
y ademas usan las mismas direcciones |P mostradas en el programa de automatizacion
de tareas como se puede observar en la figura 4.5, ejecutar esta tarea por medio del
programa toma un tiempo aproximado de 30 segundos y se evita hacer las divisiones de
red de forma manual disminuyendo al maximo los errores que se pueden cometer y
evitando los conflictos de red que se pueden suscitar a causa de alguna direccion IP

erronea.
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Figura 4.6 Verificacién de la creaciéon de nodo

Figura 4.7 Verificacion de la creacion del cliente

4.1.4 Consultas sfp

Al elegir la opcién 4 del menu principal es decir consultas spf se despliega una
lista con las principales caracteristicas de cada interfaz que pertenece al router en una
sola ventana como se indica en la figura 4.8. El tiempo invertido en esta tarea una vez
automatizada es de 30 segundos y con esto se evita realizar |a busqueda de cada interfaz

de forma individual.

Figura 4.8 Pruebas para consultas sfp
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4.2 Analisis de resultados

Para poder realizar un analisis comparativo entre las tareas repetitivas realizadas de

forma actual y las tareas realizadas por medio de automatizacion se tuvo que simular la

ejecucion de las mismas y medir el tiempo aproximado que se invertia en cada una.

Crear un usuario de forma actual en un solo router toma un tiempo aproximado
de 60 segundos, en este caso en la red existen 8 routers en los cuales es
necesario crear dicho usuario es decir, el iempo aumenta 8 veces mas dando un
total aproximado de 480 segundos al realizarlo una sola vez en cambio, al crear
un usuario de forma automatizada el tiempo total sélo es de 60 segundos para los
8 routers. Adicionalmente al automatizar esta tarea se observo una reduccion de
pasos del 50 %.

Para realizar cambios de ruta de forma actual dentro del ISP se invierte un tiempo
aproximado de 300 segundos, teniendo en cuenta que se tomé el escenario mas
sencillo mientras que de forma automatizada la misma tarea se la puede realizar
en 30 segundos y con una reduccion de pasos del 50%.

La creacion de un nodo es una de las tareas que mas tiempo necesita para ser
desarrollada de forma actual, debido a las constantes busquedas de
direccionamiento IP o divisiones de red que se debe realizar para ejecutar la
creacion por lo que, se invierte un tiempo aproximado de 600 segundos mientras
que al automatizar esta tarea so6lo se emplea un tiempo de 30 segundos debido a
que las direcciones IP ya vienen cargadas dentro del programa. También existe
una reduccién de pasos del 66%.

Las consultas de mddulos spf de forma actual para una sola interfaz se realizan
en un tiempo de 30 segundos, para ver el estado del nodo es necesario verificar
cada una de las interfaces, en este caso son aproximadamente 13 es por esto que
el tiempo aproximado invertido es de 390 segundos. Al automatizar esta tarea las
consultas de las 13 interfaces se realizan en 30 segundos y los pasos se reducen

en un 50%.
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Tabla 4.1 Tiempo invertido en tareas sin automatizar y automatizadas

Sin automatizar Automatizado
y Numero de | Tiempo total | Numero de
Tarea Tiempo total (s) pasos (s) pasos
Creacidn
de usuario 480 8 60 4
Cambio de
ruta 300 6 30 3
Creacion
domodp 600 6 30 2
Consultas
de
médulos 390 4 30 2
sfp

La tabla 4.1 muestra los resultados obtenidos, los cuales indican que al
implementar el programa de automatizacion por medio del servidor del ISP los pasos que
se usaban para ejecutar las tareas se reducen en un 50 % ademas, el tiempo invertido
en las misma disminuye logrando que tareas en las cuales se invertia mas de 5 minutos
ahora se las logre realizar en menos de 1 minuto.

5 Tareas Sin automatizar vs Automatizadas

10

8

Tiempo (minutgs)
4
2
0 - = = =]

Creacion de usuario Cambio de ruta Creacion de un nodo Mdadulos sfp

M 5in automatizar W Automatizado

Figura 4.9 Comparacion entre las tareas sin automatizar vs las tareas
automatizadas en minutos
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En la figura 4.9 se expone una grafica en donde se realiza una comparacion del
tiempo invertido entre las tareas repetitivas antes y después de la automatizacion
logrando una disminucion del tiempo considerable y notorio. Se logré esta disminucion
debido a que, se cre6 un programa de facil manejo en donde los procesos de asignacion
de recursos se realizan dentro de un solo entorno ademas, disminuye la probabilidad de
cometer errores. Los modulos de programacion poseen la informacién necesaria para
ejecutar las tareas sin necesidad de realizar los pasos de forma repetitiva dando como
resultado que las 4 tareas identificadas como repetitivas se puedan realizar en intervalos
de tiempo de entre 30 y 60 segundos.

Porcentajes de tiempo ahorrado mediante la
automatizacion de tareas

9 95% 92,30%
100% 87,50% 90%
80%
60%
40%
20%
0%
Creacidn de usuario Cambio de ruta Creacion de nodo Consulta de mddulos sfp

Figura 4.10 Porcentaje de ahorro mediante automatizacion de tareas

Finalmente, como se puede observar en la figura 4.10 el porcentaje del tiempo
ahorrado mediante |la automatizacion de tareas es alto, de forma general se ahorra mas
del 85% por tarea, lo que hace que el ISP gane competitividad dentro del mercado y este
tiempo ahorra pueda ser invertido en solventar las demandas del servicio al cliente de
forma eficaz. La tarea que mas porcentaje de tiempo ahorra es la creacion de un nodo
con un 95% debido a que es la tarea que mas tiempo invierte al hacerla sin
automatizacion.
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CONCLUSIONES

Se logré implementar el programa de automatizacion en el servidor del ISP, a
través de Python en conjunto con el sistema operativo RouterOS y automatizar
las 4 tareas identificadas como repetitivas con éxito.

La simulacion de la red del proveedor de servicios de internet sirve para futuras
pruebas y de esta manera realizar cambios de forma virtualizada que después se
puedan implementar en la misma sin tener que afectar a los usuarios.

Con la automatizacion de las tareas repetitivas dentro del ISP, se tuvo un ahorro
de tiempo mayor al 85% de forma general y ademas, se ve una disminucion de
pasos al ejecutar cada tarea de aproximadamente 50%.

Es recurrente que existan errores humanos dentro del desarrollo de las tareas
repetitivas que pueden causar conflictos en la red, por medio de la automatizacion
estos errores disminuyen.

El programa creado para la automatizacion de tareas repetitivas es versatil,
debido a que se puede adaptar a las necesidades de cualquier proveedor de

servicios de internet siempre y cuando brinden la informacion requerida de su red.

RECOMENDACIONES

Se aconseja tener un equipo con las caracteristicas necesarias ya que, al simular
la red se usa un router virtualizado lo cual requiere consumo de recursos.

Al implementar el programa es necesario tener una base de datos con todas las
direcciones IP que se hayan creado para asi poder ingresar y escribir sobre ellos
las funciones realizadas con Python.

Se necesita que el servidor sea alcanzable en toda la red del ISP para asi poder
escribir sobre ellos adicionalmente, como tema de seguridad se puede realizar un

certificado de autenticacion tanto en routers como en el servidor.
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ANEXOS

Anexo A: Configuraciones implementadas en los routers principales.

inte

inte C an-id=

interface lan—id=
n—id=

inter

emote—address=

remote—as

Anexo A.1 Configuracion de Nat 1
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&P NAT2

Anexo A.2 Configuracion de Nat 2
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Anexo A.3 Configuraciéon de Border 1
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" " " "

Anexo A.4 Configuracion del Server
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Anexo B: Direccionamiento IP usado en las configuraciones de la red.

130
Router Ip

NODO1-NAT1 |10.10.1.0
NAT1 10.10.11
NODO1 10.10.1.2
Broadcast 10.10.1.3
NODO2-NAT1 |10.10.1.4
NAT2 10.10.1.5
NODQO2 10.10.1.6
Broadcast 10.10.1.7
NODO2-NAT2 |10.10.1.8
NAT2 10.101.9
NODQO2 10.10.1.10
Broadcast 10.10.1.11
NODO3-NAT2 |10.10.1.12
NAT2 10.10.1.13
NODO3 10.10.1.14
Broadcast 10.10.1.15
NAT2- 10.10.1.16
BORDER1
BORDER1 10.10.1.17
NAT2 10.10.1.18
Broadcast 10.10.1.19
NAT2- 10.10.1.20
BORDER2
BORDER2 10.10.1.21
NAT2 10.10.1.22
Broadcast 10.10.1.23
NAT1- 10.10.1.24
BORDER1
BORDER1 10.10.1.25
NAT1 10.10.1.26
Broadcast 10.10.1.27
NAT1- 10.10.1.28
BORDER2
BORDER2 10.10.1.29
NAT1 10.10.1.30
Broadcast 10.10.1.31
NODOW- 10.10.1.32
MOSPF
MOSPF 10.10.1.33
NODOW 10.10.1.34
Broadcast 10.10.1.35
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MOSPF- 10.10.1.36
PYMES

PYMES 10.10.1.37
MQOSPF 10.10.1.38
Broadcast 10.10.1.39
MOSPF-CORP | 10.10.1.40
CORP 10.10.1.41
MOSPF 10.10.1.42
Broadcast 10.10.1.43
PYMES- 10.10.1.44
BORDER1

BORDER1 10.10.1.45
PYMES 10.10.1.46
Broadcast 10.10.1.47
PYMES- 10.10.1.48
BORDER2

BORDER2 10.10.1.49
PYMES 10.10.1.50
Broadcast 10.10.1.51
CORP- 10.10.1.52
BORDER1

BORDER1 10.10.1.53
CORP 10.10.1.54
Broadcast 10.10.1.55
CORP- 10.10.1.56
BORDER2

BORDER2 10.10.1.57
CORP 10.10.1.58
Broadcast 10.10.1.59
SERVER- 10.10.1.60
BORDER1

BORDER1 10.10.1.61
SERVER 10.10.1.62
Broadcast 10.10.1.63
SERVER- 10.10.1.64
BORDER2

BORDER2 10.10.1.65
SERVER 10.10.1.66
Broadcast 10.10.1.67
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130
clienteW ip
clienteW-nodoW 10.6.0.0
nodoW 10.6.0.1
clienteW 106.0.2
Broadcast 10.6.0.3

Anexo B.2 Direccionamiento IP de cliente W

130

ClienteGPON ip
cliente1- 10.12.0.0
nodo1
nodo1 10.12.01
cliente1 10.12.0.2
Broadcast 10.12.0.3
cliente2- 10.12.0.4
nodo2
nodo2 10.12.0.5
Cliente2 10.12.0.6
Broadcast 10.12.0.7
cliente3- 10.12.0.8
nodo2
nodo2 10.12.0.9
cliente3 10.12.0.10
Broadcast 10.12.0.11
cliente4- 10.12.0.12
nodo3
nodo3 10.12.0.13
cliente4 10.12.0.14

Broadcast 10.12.0.15

Anexo B.3 Direccionamiento |P usado en Cliente GPON
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129
enlace ip
enlace_cliente1 | 172.22.0.0
BRN_CLIENTE1 | 172.22.0.1
STN_CLIENTE1 [ 172.22.0.2
RB_CLIENTE1 |172.22.0.3
- 172.22.0.4
- 172.22.0.5
- 172.22.0.6
Broadcast 172.22.0.7

Anexo B.4 Direccionamiento |P usado dentro de la red

128 0 /29
aps ip
aps_clientew1 172.18.0.0
ap1 172.18.11
ap2 172.18.1.2
ap3 172.18.71.3
ap4 172.18.1.4
ap5 172.18.1.5
ap6 172.18.1.6
Broadcast 172.18.1.7

Anexo B.5 Direccionamiento |IP usado en ClienteW1
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