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SUMARIO 

En el presente trabajo de informe de suficiencia se desarrolla el análisis necesario para 

el planteo de optimización de la red de transporte que poseen las redes de telefonía móvil, 

con el fin de lograr la convergencia del transporte de la información y a su vez optimizar la 

administración de los recursos de la red, logrando con esto mejorar los servicios existentes 

y ofrecer soporte a nuevos servicios. Además con el ingreso inminente al mercado de la red 

móvil LTE ( 4G), que propone la paquetización de los servicios en toda red, se espera 

ingentes demandas de tráfico de datos, tanto por nuevas aplicaciones entre terminales 

como por las altas tasas de conexión a Internet, que harán de la red de transporte todo un 

reto para los operadores de telefonía móvil. Por tanto en el trabajo se plantea contar con 

una red de transporte multiservicio, el cual se encuentra basada en una red IP/MPLS, que 

ofrecerá una administración eficaz y productiva, para los nuevos retos de demanda de 

garantía de QoS y ancho de banda. Por ende en el presente trabajo se realiza la descripción 

de las principales características de la tecnología MPLS. 

A fin de comprender en qué consiste la red de transporte o Backhaul, en el presente 

trabajo se da a conocer las características del transporte de las redes móviles 2G, 3G y 4G. 

Así mismo se realiza también una breve descripción de todos los sistemas y subsistemas 

necesarios, incluyendo los sistemas de acceso, núcleo, que conforma cada una de estas 

redes móviles. 
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INTRODUCCION 

El presente trabajo tiene como objetivos principales el análisis del funcionamiento de 

las actuales redes de transporte con las cuales brindan servicios las operadoras de telefonía 

móvil, y a su vez el planteo del diseño de una red de transporte multiservicio para la 

optimización y convergencia del transporte de la información, basada en una red 

IP/MPLS con equipos que soporten la implementación de una red con estas características. 

A pesar que los sistemas A TM e IP fueron la solución a muchos problemas que se 

presentaron en la transición de la evolución de las redes de telefonía móvil 2G 

(GSM/EDGE) a 3G (UMTS/HSDPA), en la actualidad sus características son 

insuficientemente óptimas como para poder brindar nuevos servicios y hacer frente a la 

gran demanda de tráfico datos, sobre todo la generada por las altas tasas de conexión a 

intemet. Por aquello, las actuales redes de transporte, requieren cambiar el concepto 

tradicional de disponer o desplegar redes separadas para soportar los distintos tipos de 

comunicación. Las nuevas redes transporte multiservicios están basadas en troncales· 

capaces de transportar cualquier tipo de servicio sobre una misma infraestructura, 

logrando así que sea posible la verdadera convergencia de los distintos tipos servicios que 

por separado han dominado hasta hoy las comunicaciones. Así mismo, con esta 

convergencia preparar el medio para el despliegue de la red móvil 4G (L TE). 

Por tanto entre los alcances más importantes del presente proyecto, es el referido a 

optimizar las redes transporte tradicional con la tecnología MPLS, de tal modo que pueda 

ofrecer las características de multiservicio, ingeniería de tráfico y calidad de servicio, todo 

esto en una solución que integra el control del enrutamiento IP (capa 3) con la simplicidad 

de la conmutación ( capa 2), permitiendo además con esto a los operadores de telefonía 

móvil, construir redes altamente confiables y escalables. Para todo aquello en el presente 

trabajo se darán a conocer las principales características de la tecnología MPLS con los 

servicios VPNs que puede brindar a las redes de transporte. De este modo, al final de esta 

descripción se puedan obtener las ventajas y desventajas. 



CAPITULO 1 

PLANTEAMIENTO DE LA INGENIERIA DEL PROBLEMA 

1.1 Planteamiento del Problema 

En la actualidad las redes de transporte (backhau[) de las operadoras de telefonía 

móvil, tienen como objetivo principal concentrar el tráfico de información procedente de 

las redes de acceso (Estaciones Base) para transferirlo hacia los elementos que permiten la 

interconexión de red (Estaciones Controladoras). Tradicionalmente sus características y 

arquitectura dependen del tipo de información que se desea trasladar y de las 

características de las redes de acceso. Como es el caso de la red móvil 2G, donde gran 

parte del tráfico que genera es de voz, utilizando la tecnología TDM (legacy) para el 

transporte y su tratamiento mediante la técnica de conmutación por circuitos ( Circuit 

Switching - CS). Pero, con la llegada de la red móvil de 3G se introdujo consigo la 

paquetización, que inicio el proceso de convergencia en las redes de transporte. No 

obstante, con las tecnologías A TM e 1P propuestos para esta convergencia, no llegaron a 

alcanzar los resultados esperados ante una gran demanda del tráfico de datos y ante una· 

inminente expansión de la red, debido en gran medida a su complejidad, alto costo y baja 

administración de los recursos. Por lo que se desarrollaron nuevas soluciones basadas en 

IP/Ethemet para la lograr esta convergencia. 

Esta tendencia de integrar todo tipo de servicios en una única infraestructura de red IP, 

es conocida como el modelo de Todo IP (All-IP), que ha puesto de manifiesto las 

debilidades que tienen las redes de transportes legacy en cuanto a capacidad, flexibilidad, 

calidad de servicio, seguridad y fiabilidad. Para solucionar estos problemas han surgido en 

el mercado gran variedad de equipos, técnicas, tecnologías y protocolos, que combinados 

adecuadamente crean modelos híbridos de red que proporcionan a los clientes nuevos 

servicios. Estos modelos son también conocidos como las Redes de Nueva Generación o 

Next Generation Network (NGN). 

Se debe también de tener en cuenta que el uso de los serv1c10s de transporte 

tradicionales, somete al cliente a incurrir en costo adicional debido a los protocolos de 

transporte que se introducen. En la Figura 1.1 se puede apreciar la evolución del tráfico de 
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En la Figura 1.1 se puede apreciar que es fundamental, la consideración de costo/Mbps 

que puede involucrar realizar el cambio de una red de transporte tradicional a una red de 

transporte de nueva generación, pues como se puede observar, el margen de beneficio por 

Mbps se ha reducido considerablemente con la introducción de las nuevas tecnologías de 

banda ancha, así mismo, se logra generar capacidad de transporte para alta demanda de 

tráfico de datos que genera tecnologías como UMTS/HSDPA (3G), y que tendrá aún más 

importancia con el despliegue de la tecnología L TE ( 4G). 

Para adaptarse a las características del tráfico transportado en la actualidad, las redes de 

transporte tradicionales tienen que evolucionar d� manera drástica, puesto que el mercado 

cada vez demanda ingentes cantidades de tráfico de datos, en especial el generado por la 

conexión a intemet. Entonces el gran desafio de la operadoras de la telefonía móvil es 

poder incorporar nuevas soluciones a sus redes de transporte, como las tecnologías basadas 

en paquetes, para lograr de esta manera la optimización de los recursos disponibles en la 

red agregando características que la conviertan en una red altamente confiable y escalable. 

Por tanto cualquier solución basada en paquetes debe cumplir o superar los puntos de 

referencia entregados por las redes tradicionales. 

El presente trabajo busca optimizar la red transporte convencional con el fin de obtener 

servicios con garantía de la QoS y del ancho de banda, realizando para esto la migración de 

las antiguas redes de transporte a redes modernas con capacidad de ofrecer una variedad de 

soluciones orientadas a satisfacer las nuevas y crecientes demandas de tráfico de datos de 

los usuarios. 



4 

Con IP/MPLS a través de Ethernet como mecanismo de transporte principal, se 

propone optimizar la red transporte, para de tal manera ofrecer la misma calidad que en la 

antigua red, pero a un costo reducido y con un mayor valor agregado (Convergencia, QoS, 

Ancho de banda, etc). Este cambio gradual a un transporte IP simplificará el diseño de la 

red, reducirá los gastos de infraestructura y permitirá gestionar todas las tecnologías de 

acceso sobre una misma red troncal, puesto que del costo total de servicio para los 

operadores móviles, la red de transporte es con frecuencia el más costoso y el reto será 

superior cuando los operadores deban expandir su redes para brindar una mayor capacidad 

a precios muy similares a los actuales; como se prevé con el inminente despliegue de la red 

móvil 4G (LTE), que trae consigo muchos retos a cumplir. Por tanto, el operador tendrá 

entonces que ser muy sensible para minimizar no sólo el costo de capital sino también los 

costos totales del ciclo de vida de la red transporte. 

1.2 Objetivos del trabajo 

A continuación se plantean los siguientes objetivos que se desea cumplir con el 

presente proyecto. 

-Proponer una red de transporte multiservicios para optimizar las redes de telefonía móvil

actuales (2G, 3G). 

-Dar a conocer también las características principales de las redes de transporte de las redes

de telefonía móvil actual (2G y 3G) y la red de telefonía móvil de cuarta generación L TE 

(4G). 

-Analizar las características principales de la tecnología MPLS y su contribución en la

optimización de la red transporte. 

Establecer las ventajas y desventajas que proporciona la red de transporte multiservicio. 

1.3 Evaluación del problema 

A fin poder optimizar y solucionar los problemas que se presentan ante un aumento de 

la demanda del tráfico de datos y ante un crecimiento de la red, se ve necesario realizar el 

presente trabajo; dado que con esta nueva red multiservicio, se busca la convergencia del 

transporte de la información, y por ende optimizar el servicio ofrecido y reducir los costos 

de inversión, gestión, y de O&M ( operación y mantenimiento); que son en gran medida 

las mayores falencias que poseen las redes tradicionales de transporte masivo. Así mismo 

también, debido a que los actuales y nuevos servicios que puedan ofrecer los operadores 

de telefonía móvil, requieren de una utilización productiva y eficaz del medio de 

transporte. 
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1.4 Limitaciones del trabajo 

El presente proyecto está limitado, solo al análisis de la red de transporte (Backhaul) 

entre las estaciones base y las estaciones controladoras, sin embargo se dará a conocer las 

características principales de la red de Core. Así mismo dado que el proyecto tiene como 

fin, dar a conocer las ventajas que proporciona esta nueva red basada en MPLS en 

contraposición con las redes de transporte tradicionales, no se ahondara en el estudio 

detallado de la tecnología MPLS, no obstante se dará a conocer las principales 

características que posee. 

Además, se realizara un diseño descriptivo de la nueva red multiservicio como 

solución para la optimización de la red transporte tradicional, por tanto no se llevara a 

cabo el diseño detallado de la red, debido a que esta depende fundamentalmente del tipo 

de dimensionamiento y necesidades que posee la red de cada operador. Así mismo no se 

ahondara en configuración del equipamiento debido a que esta dependerá de las 

características mencionadas de la red de cada operador. Sin embargo se darán a conocer la 

configuración básica para la red propuesta. 

Por ultimo cabe mencionar que la propuesta de optimización está basada sobre las 

redes de transporte de las redes de telefonía móvil 2G y 3G, no obstante se darán alcances 

para una futura implementación de las red telefonía móvil 4G en el País. 

1.5 Síntesis del trabajo 

En el presente proyecto se dará a conocer el tipo de red de transporte que poseen las 

redes de telefonía móvil, y que de que cierta manera resultan deficientes para poder 

realizar la prestación de nuevos servicios y despliegues de nuevas redes. Se propondrá el 

diseño de una red transporte con las características y servicios que ofrece la tecnología 

MPLS, para lograr convergencia, ingeniería de tráfico y calidad de servicio, sobre la 

misma infraestructura ya instalada. 

Por tanto, el diseño de esta red será un aporte debido a las demandas de redes 

convergentes de bajo costo de implementación y de óptima administración de recursos, 

que no necesiten de un cambio total de infraestructura. 

En el presente informe está compuesto por los siguientes capítulos: 

Capítulo I: En el primer capítulo se presenta el planteamiento del problema, en cual 

se dan a conocer los objetivos y alcances de este. 

Capítulo 11: En el segundo capítulo se describe las características principales de la red 

de transporte de las redes de telefonía móvil 20 (GSM/EDGE) y 30 (UMTS/HSDPA), así 
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como la red transporte de la próxima red móvil de cuarta generación (L TE). 

Capítulo 111: En este capítulo se muestran las características principales de la 

tecnología de conmutación de etiquetas Multiprototoco/ Labe/ Switching (MPLS), así 

como los elementos que componen la red, protocolos que se utilizan, sus ventajas y la 

comparación con las tecnologías de transporte actuales. 

Capítulo IV: En este capítulo se da conocer los servicios que se pueden implementar 

en un red IP/MPLS. Además, en este capítulo se describen las características técnicas de 

los equipos Alcatel-Lucent. 

Capítulo V: En este capítulo, se aplica todo lo descrito en los apartados anteriores, 

dado que se propone el diseño descriptivo de la red de transporte multiservicio. 

Conclusiones y Recomendaciones: Se presentan las conclusiones y recomendaciones 

extraídas luego del desarrollo de la propuesta de optimización de la red de transporte 

multiservicio. 

Anexos: En esta sección se presentan las hojas técnicas de los equipos descritos para 

implementar la propuesta de optimización de la red transporte multiservicio. 



CAPITULO U 

REVISIÓN DEL TRANSPORTE DE REDES MÓVILES

2.1 Redes Móviles de Segunda Generación (2G) 

2.1.1 Arquitectura 

Con el paso de la tecnología analógica a la digital resaltamos que en las redes móviles 

analógicas, la inteligencia era centralizada y generaba una carga excesiva en el sistema, 

disminuyendo así el rendimiento total de esta. Entonces GSM ofreció los medios para 

distribuir la inteligencia por toda la red, es decir la inteligencia descentralizada que se 

dividió en cuatro subsistemas diferenciados como: 

-Subsistema de red (NSS) (Control de llamadas).

-Subsistema de estación base (BSS) (Control Radio Eléctrico).

-Subsistema de gestión de la red (NMS) (Operación y mantenimiento de la red, controla el

operador. 

-La estación móvil (MS).

Todo lo que necesita una red para establecer una llamada es el NSS, el BSS y la MS. 

Las interfaces abiertas se ubican entre la MS, la BSS (Um) y entre el BSS y el NSS 

(interfaz A). Estas interfaces abiertas implementan funciones y adaptan señalización de la 

RDSI. Cada fabricante implementa las interfaces siguiendo sus propios métodos. 

ME SIM 

MS 

Um 

Gestión de Red NMS 

Control Radioeléctrico Control de Uamadas 

Figura 2.1.- Red GSM básica y sus subsistemas 

Esta red implementa los siguientes elementos la red: 

a.MS
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El MS (Mobile Station - Estación Móvil) contiene el equipo móvil (ME) y el módulo 

de identificación de servicio (SIM). 

b.BSS

La BSS (Base Station Subsystem - Subsistema de Estación Base) es la que Realiza la

asignación y liberación de recursos de radio para permitir la comunicación entre MSs. Una 

red de acceso GSM está compuesta por uno o varios BSSs. La BSS está compuesta por: 

-BTS (Base Transceiver Sta/ion - Estación Base Transceptora): Es la estación base

( conjunto de transmisores/receptores; antenas), responsable de la transmisión/recepción 

desde o hacia la estación móvil en una o más celdas GSM. 

-BSC (Base Station Controller - Controlador de estaciones base): Es la entidad que

controla a un BSS (Subsistema de Estación Base) y se encarga del manejo de los recursos 

de radio para todas las BTSs, reserva las frecuencias de radio; además, es responsable del 

proceso de handover de una estación móvil dentro de su BSS. 

-TRAU (Transcoder/Rate Adapter Unit - la Unidad Transcodificadora): Adapta la señal de

voz específica del interfaz radio GSM (13Kbps) al formato utilizado en la red fija 

(64Kbps). 

c. NSS

La NSS (Network and Switching Subsystem - Subsistema de Red y Conmutación) Es la

parte de GSM que incluye las funciones necesarias para conmutar llamadas y las bases de 

datos propias del sistema que permiten el establecimiento de las mismas. Está compuesta 

por: 

-MSC (Mobile Switching Center - Central de Conmutación Móvil): Realiza todas las

funciones de señalización y conmutación necesarias para el soporte de conmutación de 

circuitos (CS) desde y hacia los terminales móviles. Además, incorpora funciones para 

registro de posición y handover. 

-GMSC-Compuerta de la Central de Conmutación Móvil (GMSC, Gateway MSC): En el

caso de llamadas entrantes a una PLMN, la llamada es encaminada hacia un MSC, si la red 

fija no es capaz de interrogar a un HLR. Este MSC interroga el HLR apropiado y entonces 

encamina la llamada al MSC donde esté la MS. El MSC que realiza la función de 

encaminamiento hasta la ubicación de la MS se denomina GMSC, es decir es aquel que 

gestiona la movilidad de las comunicaciones y conexiones a otras redes. 

-IWF - Función de Inter-funcionamiento (JWF, Interworking Function): La IWF es una

entidad funcional asociada con el GMSC, y proporciona la funcionalidad necesaria para 
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permitir el inter-funcionamiento entre una PLMN y las redes fijas (ej.: ISDN, PSTN, 

PON). Las funciones de la IWF dependen de los servicios y el tipo de red fija. La IWF se 

encarga de convertir los protocolos usados en la PLMN a los usados en la red fija utilizada. 

-VLR (Visitar Location Register - Registro de Localización de Visitante): Contiene una

base de datos con la cual es posible el control del roamming de las estaciones móviles a un 

área controlada por un MSC. Cuando una estación móvil ingresa a un área asociada a un 

MSC, este obtiene información acerca de dicha estación móvil del VLR. Cuando una 

estación móvil ingresa a una nueva área controlada por otro MSC, empieza un proceso de 

registro en el cual el MSC asociado a esa nueva área ( donde ingresó la estación móvil) 

notifica este registro y transfiere al VLR la identidad del MSC donde se encuentra dicha 

estación. Si dicha estación todavía no se encuentra registrada o si el suscriptor de dicha 

estación móvil activa un nuevo servicio, tanto el VLR como el HLR, intercambiarán 

información para su registro y actualización de datos. Un VLR puede estar a cargo de uno 

o varios MSCs.

-HLR (Home Location Register - Registro de Localización Base): Es una base de datos

que aloja permanentemente los datos específicos de usuario, encargada de gestionar los 

abonados móviles de tal forma que la red pueda enrutar apropiadamente las llamadas. 

-AuC (Authentication Center - Centro de Autenticación): Es responsable de la

autenticación, integridad y cifrado de los datos de cada usuario, además contiene las llaves 

de autenticación y de encriptación para de este modo proteger la información transmitida y 

proteger de intercepciones no autorizadas. 

-EIR (Registro de Identidad de Equipo): Es una base de datos encargada del

almacenamiento del IMEI (International Mobile Equipment Identity) y de las 

características de la estación móvil. 

El avance más evidente para el desarrollo GSM básico era añadir nodos de servicios y 

centros de servicios a la infraestructura de redes ya existentes. El nombre de estos centros y 

nodos es plataformas de servicios de valor añadido es (V AS) que contiene dos 

dispositivos: 

-Centro de servicios de mensajes cortos (SMSC)

-Sistema de mensajería de vos (VMS).

Proporcionando así servicios más personalizados. Para hacer posible esto se integró a la 

red GSM el concepto de red inteligente (IN - Intelligent Network). IN encuentra sus 

orígenes en las Redes de Telefonía Pública Conmutada (PSTN) y como se tenía que 
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perfeccionar su uso en las comunicaciones móviles se mejoró y se la presentó como: 

Aplicaciones Personalizadas para la Lógica Mejorada (CAMEL), que mejoraban ciertos 

fallos de IN, como el hecho de no soportar la movilidad de los servicios. 

ME SIM 

MS 

Gestión de Red NMS 

Um Control Radioeléctrico Control de Llamadas 

BSS 

VAS IN 

Figura 2.2.- Red GSM con la plataforma de servicios de valor añadido. 

La interfaz Um simétrica de CS no es el mejor modo de acceso a las conexiones de 

datos, siendo la mayor parte del tráfico de datos por naturaleza de conmutación por 

paquetes - PS (Paclcet Switching). La forma de mejorar esto consiste en utilizar el servicio 

general de radio por paquetes (GPRS). Tecnología que requiere dos nodos adicionales de 

servicios específicos: 

-SGSN (Serving GPRS Suppart Nade - Nodo de soporte de servicio GPRS): Es, junto con

el GGSN, el elemento encargado de llevar a cabo la conmutación de paquetes - PS en la 

red GPRS. Proporciona funcionalidades similare� a las realizadas por el nodo MSCNLR 

en el sistema GSM. 

-GGSN (Gateway GPRS Suppart Nade - Nodo de soporte de pasarela GPRS): Es el

constituye la interfaz entre la red GPRS y las redes de paquetes de datos externas para el 

acceso a sus servicios y aplicaciones basadas en IP. Desde el punto de vista de la red 

externa, el GGSN es un router conectado a una subred, ya que oculta la infraestructura de 

la red GPRS al resto de redes. Cuando recibe datos dirigidos hacia un usuario específico, 

comprueba si la dirección está activa, y en caso afirmativo, envía los datos al SGSN. 

Con estos dos nodos, MS puede establecer conexiones a través de la red GSM hasta 

una red externa de PS, como internet. 
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MS 

Um 
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Gestión de Red NMS 

Control Radioeléctrico Control de Uamadas 

BSS 

VAS IN 

Figura 2.3 Red GSM con Servicio General de Radio por Paquetes. 

Para implementar la tecnología EDGE se debe tomar en cuenta algunos cambios en la 

red: 

-En los mecanismos de transporte.

-En la topología de la transmisión.

Entonces había que mejorar la velocidad de la BSS para los nuevos fines y era un 

problema importante de solucionar. Al implementar EDGE en BSS se lo denomina 

GERAN (red de acceso de radio GSM/EDGE). Con los métodos de la codificación de los 

canales y la modulación 8-PSK, el terminal GPRS alcanza una velocidad de transferencia 

de datos de 348 kb/s, alcanzando así una velocidad aceptable de transferencia de datos. 

2.1.2 Red de Transporte 

La red de transporte para los sistemas móviles de 2G, es referida fundamentalmente a 

la encargada de unir a las Estaciones Base - BTS con su respectiva estación controladora -

BSC y viceversa. Esta red es la encargada de emular la interfaz Abis entre cada BTS y la 

BSC, como se puede apreciar en la Figura 2.4. 

En este estándar 2G, en sus inicios casi la totalidad del tráfico era de voz, por lo cual 

por esta naturaleza, la red de transporte se basó sobre multiplexación por división de 

tiempo - TDM. Por ende, en estas redes se utiliza tecnologías como PDH (Plesiochronous 

Digital Hierarchy) y SDH (Synchronous Digital Hierarchy), pues el tráfico como se 

mencionó en su totalidad era el producido ünicamente por la voz y para su transporte era 

suficiente con un pequeño número de enlaces E 1/T 1, dado que cada canal de voz consumía 

tan sólo 8 kbps. Por ello los enlaces fisicos que conforman esta red, está compuesta tanto 
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por radios PDH y SDH así como por Multiplexores. 

Interfaz Abis 

RED DE TRANSPORTE 

Figura 2.4.- Red de Transporte de la interfaz Abis. 

En la presente red se canaliza el tráfico mediante rutas estáticas pre-establecidas, como 

se puede apreciar en la Figura 2.5. Puesto que TDM por sus características es una 

tecnología de transmisión, que es muy eficiente para la canalización de rutas estáticas. 

Figura 2.5.- Canalización de tráfico de la interfaz lub. 

A medida de que la estación base requiere de mayor capacidad se debe incrementar el 

número de enlaces El (2048 Kbps), por ello ante un escenario de mucha demanda de 

tráfico se tenían que desplegar redes que utilizaban enlaces TDM (legacy) de hasta 16 E 1 s, 

pero aquello ante un crecimiento del tráfico de datos que introdujo consigo EDGE, no 

serian suficientes para transportar las demanda de tráfico que podrían generar estas nuevas 
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redes evolucionadas. 

Cabe señalar que en esta red de transporte, TDM cumple un papel importante, puesto 

que es el actor principal para lograr emular la interfaz Abis a lo largo de esta red. Sin 

embargo, dado que TDM es una Tecnología de transmisión y por tanto carece de los 

recursos que ofrece la conmutación. Produciendo con esto, que en un escenario de gran 

crecimiento de la red, esta tecnología de trasmisión resulte muy costosa y compleja de 

desplegar, dificultando los servicios de Operación y Mantenimiento, así como la 

planificación y la gestión de la red. 

2.2 Redes Móviles de Tercera Generación (3G) 

2.2.1 Arquitectura 

La red móvil 30 UMTS surgió como una evolución para solucionar las carencias de las 

redes OSM. Para entender la transición que ha sufrido la tecnología en este paso, 

simplemente tenemos que analizar la evolución del tráfico de datos que produjo 

previamente EDOE en 20. 

Uno de los grandes inconvenientes para lo anterior, es que OSM en su Evolución como 

EDOE posee velocidades de transferencia que no siempre están disponibles en toda la 

célula, porque para esto tendríamos que aumentar el número de las mismas, resultando una 

solución costosa y a un largo plazo. 

Por otro lado, para solucionar estos problemas, se introdujo el método de acceso de 

radio, que es universal en las redes y aceptan el acceso de cualquier cliente 30. Es más 

eficiente que el acceso múltiple por división de tiempo (TOMA) para la transferencia de 

paquetes. 

Por otro lado EDOE permite la interoperabilidad entre los sistemas: UTRAN que 

utiliza WCDMA y OERAN basado en OSM, siendo estas dos redes de acceso las formas 

básicas para las redes UMTS. El sistema WCDMA y el equipo de acceso de radio del 

mismo, no son compatibles con OSM de modo que se añaden nuevos elementos a la red 

para su integración: 

a. UE

Se denomina como al terminal de usuario 30 se y se divide en: El equipo móvil (ME o

MS dependiendo del sistema) y El módulo de identificación de usuario para UMTS 

(USIM). 

b.RAN
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El subsistema que controla el acceso de radio en banda ancha recibe diferentes nombres 

según la tecnología de Acceso de Radio - RAN (Radio Access Network) utilizada: 

b.1 UTRAN

Acceso de radio WCDMA, se subdivide en subsistemas de Red Radioeléctrica -RNS

(Radio Network Subsystems), como se aprecia en la Figura 2.6. Estos RNS contienen los 

siguientes elementos: 

-Nodo B: Es responsable de la transmisión/recepción desde o hacia los terminales móviles

en una o más celdas UMTS. Los nodos B se conectan a los RNCs mediante el interfaz Jub 

y a las estaciones móviles a través del interfaz Uu. Los nodos B también son responsables 

del proceso de Soft Handover. Además un Nodo B debe soportar los modos FDD y TDD u 

operación en modo dual. 

-RNC (Radio Network Controller): Este controlador de red de radio es la entidad

controladora del RNS (Radio Network Subsystems), es responsable del control de los 

recursos de radio proporcionado por uno o varios Nodos B (estaciones bases). También es 

responsable del proceso de handover local, además de confidencialidad e integridad. La 

RNC es muy similar al BSC. 

Los RNC se interconectan mutuamente a través de la interfaz de red interna de acceso 

lur. Entre UE y UTRAN está la interfaz abierta Uu (se hace con WCDMA). Entre UTRAN 

y GERAN está la interfaz Um. Entre UTRAN/GERAN está la interfaz lur-g; cómo 

podemos apreciar en la Figura 2. 6. 

uu ______________ _ 

ME USIM 

UE 

,UtRA�-.· 

Figura 2.6.- El Subsistema UTRAN 

b.2 GERAN

De igual manera, como podemos apreciar en la Figura 2. 7, contiene elementos 



similares con las siguientes denominaciones: 

Um...---------------
GfRAN 

lur-g-----· 

Figura 2.7.- El Subsistema GERAN 

c. CN (Core Network)

BSS , 

BSS 
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La red central engloba a todos los elementos de red necesarios para el control de las

conmutaciones y registros de abonados. Agrupa los dominios de CS y PS, como se puede 

apreciar en la Figura 2.8. 

Core Network - CN 

VAS 

CAMEL 

NSS 

Dominio es 

Funcionalidades dt! Navt!gacl6n 
Herr.lll'lil?ntaS de Apllmciones SIM de UMTS 

Servicios de Loc.ill1aclón 

Figura 2.8.- Subsistema Core Network - red Principal. 

Un requisito clave en UMTS es la interoperabilidad como por ejemplo el traspaso 
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(handover) entre sistemas donde le acceso de radio cambia de GERAN a UTRAN y 

viceversa. Esta condición la lleva acabo, la interfaz aérea de GSM modificada de forma 

que pueda difundir información del sistema sobre la red radioeléctrica WCDMA y 

viceversa, se deben minimizar los costes de implementación reutilizando MSCNLR de 20 

para gestionar el acceso radio en banda ancha UTRAN. 

El problema con la IN (Red Inteligente, introducido en GSM) en una red de este tipo 

es que no puede transferir información de servicios entre redes, es decir que funciona solo 

dentro de su red base. Por esto ya se tenia la mejora de IN que es el elemento CAMEL, 

que puede transferir información de servicios entre redes. 

Gestión de Red - NMS 

Core Network - CN Um .. 
G
_
E
_
RA
_N _________ lu------------NS 

.....
S 

¡ 
ME SIM i 

�q 
lur-g--t-fii¡;,¡¡;:;;:��;¡¡¡¡:;¡�=-°='�F��::;1 

CAMEL 
Ful"Lionandades de Nn-i!pdón 

Herr.amientas de ApUaciOMs SIM de UMTS 

Servldm de l.oafftac16n 

Figura 2.9.- Red UMTS y sus Subsistemas en 3GPP v99. 

Servidor 

ATM (Modo de Transferencia Síncrona) se utiliza en las conexiones de transmisión de 

la red WCDMA en un medio de transmisión física. El proyecto FRAMES favoreció el uso 

de A TM y mejoras en los siguientes puntos: 

-El tamaño y la carga útil de célula ATM son pequeños, esto disminuye el bujfering

(almacenamiento temporal de la información que causan retrasos afectando el QoS del 

tráfico en tiempo real). 

-Se consideró el protocolo de intemet 1P v4, pero presentaba inconvenientes graves como

el límite del espacio del direccionamiento y la perdida de QoS. 
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-Se puede utilizar ATM e IP conjuntamente, esto combina ventajas de ambos protocolos:

*Ip posibilita conexión con las demás redes y ATM se encarga de la calidad de

conexión y del encadenamiento. 

*Cierto elemento de la red usa direcciones fijas 1P v4, y el trafico real de usuario utiliza

direcciones 1P v6 asignadas dinámicamente validas en las redes 3G. 

*Para adaptar la red 3G a otras redes, la red central de IP de 3G debe contar con la

conversión de dirección IP v4 a IP v6. 

Gestión de Red • NMS 

lur-g ---- -· 

UTRA'N 

Core Network - CN 

CAMEL 

Fundonafülad., de Nawc;,dón 
H<rr.lmlont•• de A¡,liaclon<s SIM de UMTS 

5ervicios de localización 

Figura 2.10.-Evolución de una red �G en la especificación 3GPP v4 

En la versión 3GPP V5 se implementó los siguientes elementos: 

-Transporte 1P por todo el sistema, desde las estaciones base hasta los límites de la red.

-Introducir un subsistema multimedia 1P IMS (IP Multimedia Subsystem) para comenzar

un uso generalizado de diversos servicios multimedia. 

-Unificar interfaces abiertas entre diferentes accesos y las redes centrales.

-Adquirir mayor capacidad aire de la UTRAN en dirección descendente.

-Con esto se pretendió simplificar la estructura de red con soluciones más sencillas en el

protocolo de transporte. 

-IMS es una solución de sistema y que puede utilizar diferente redes; entre otras.

-Los usuarios finales podrán utilizar sofisticados servicios multimedia y de mensajes.

2.2.2 Red de Transporte 

En esta nueva red de transporte, la voz deja de ser el tráfico predominante, debido a 
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que el estándar 3G ofrece múltiples servicios de aplicaciones multimedia que requieren 

altas tasas de transmisión de datos. Por tanto ya no basta solo con TDM como tecnología 

de transporte, puesto que se necesita mejor administración de recursos de la red. 

Debido a la demanda que originaria el tráfico conformado por voz y datos, se buscó 

soluciones de transporte orientados a conexión, que puedan brindar calidad de servicio 

QoS y a su vez que optimizaran los recursos de la red. Dado que IP no garantizaba la 

Calidad de Servicio - QoS, debido a lo inmaduro de su desarrollo que se presentaba en ese 

entonces, se dispuso por tanto incorporar a la red de transporte, a la Tecnología ATM, ya 

que está orientada a conexión y a su vez brinda QoS. 

Así mismo ATM soporta no solo estrictamente la voz y los servicios de conmutación 

de circuitos, sino también el enorme conjunto de servicios y aplicaciones en Internet a 

través de la conmutación de paquetes, disponibles en aquellos momentos. 

Por otro parte, la red de transporte para los sistemas móviles de 3G, es referida a la 

encargada de unir a los Nodo B con su respectiva estación controladora - RNC (Radio 

Network Controllers) y viceversa, a través de la interfaz Jub. 

La interfaz Jub es un complejo conjunto de protocolos que se ocupan de todos los 

aspectos de comunicaciones del Nodo B al RNC, incluyendo los medios, señalización y 

OAM (Operación, Mantenimiento y Administración) sobre ATM. ATM a su vez, puede 

ser transportado sobre diversos enlaces TDM. 

Interfaz Abis 

Interfaz lub 

Nodos 

Figura 2.11.- Red de Transporte de las Interfaces Abis y lub. 
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En esta red de transporte coexisten tanto los estándares 2G y 3G, como se puede 

apreciar en la Figura 2.11; permitiendo con esto al proveedor de servicios, la reducción de 

los costos en el despliegue de equipamiento, en O&M ( operación y mantenimiento), así 

como también optimiza la planificación y gestión de la red. 

Los enlaces fisicos que conforman esta red, está compuesta tanto por radios PDH y 

SDH, pero a su vez dado que se incluye tecnología ATM como conmutación en el 

transporte; los multiplexores existentes y/o por desplegar ten la red, tendrán que soportar 

los servicios de Agregación y Conmutación A TM. 

En las primeras versiones o Releases del Estándar 3G, los Nodos B realizan la 

conexión de la interfaz lub a los concentradores A TM (Estos últimos se encuentran 

incorporados en los Multiplexores) a nivel de Els, y las conexiones al RNC son 

generalmente por STM-1 s, como se puede apreciar en la Figura 2. 12. 

NodoB 

Figura 2.12.- Canalización de Trafico de las interfaces Abis y lub. 

Además, en esta red se puede apreciar ya un incremento del tráfico de datos con lo que 

se necesita una tecnología que pueda proveer mayor ancho de banda con calidad de 

servicio, y económicamente no se hace viable el uso de los tradicionales enlaces E 1/Tl, ya 

que un usuario de 3G puede consumir varios Mbps, por tal motivo las redes de transporte 

legacy como las radios PDH con enlaces ·de hasta 16Els, están llegando al final de su 

capacidad y tendrán que ser reemplazadas por tecnologías más eficientes. 

Cabe señalar que las primeras versiones del estándar 3G definen esta conexión entre el 
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Nodo B y el RNC como una pura conexión TDM, pero posteriormente con las sub

siguientes versiones (Release 5) la conexión deja de ser puramente TDM pasando a usar 

IP/Ethernet, buscando principalmente un uso generalizado de IP desde el Nodo B hasta 

límites de la red y a su vez una escalabilidad con las redes del estándar 4G. 

NodoB 

Figura 2.13.- Red de Transporte de la interfaz Abis y lub con 3GPP Release 5. 

Dado que A TM provee servicios orientados a la conexión, para realizar la 

comunicación entre los Nodos By el RNC o las.BTS y la BSC, cada Nodo B/ BTS debe 

solicitar al conmutador A TM con el cual se conecta a la red de transporte, el 

establecimiento de una conexión con su RNC/BSC correspondiente. Estas conexiones se 

realizan mediante un Circuito Virtual Permanente - PVC (Permanent Virtual Circuits). 

Los PVC son establecidos manualmente por un operador desde la plataforma de 

gestión NMS (Network Managment Station) de la red ATM. Una vez establecida la 

conexión o circuito virtual, esta permanece hasta que el operador la elimine de la 

configuración de la red. El comportamiento de este tipo conexiones es similar a un circuito 

dedicado, en donde se tiene un canal disponible durante todo el tiempo, sea usado o no, 

pero en donde se garantiza un ancho de banda en cualquier momento. Este tipo de circuito 

virtual garantiza el uso de servicios como el tráfico de voz y datos en tiempo real. 

Obviamente es una conexión más costosa puesto reserva recursos permanentes para QoS. 

Sin embargo, a pesar de todo ello A TM nunca llegó a cuajar en el entorno de la red 
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Transporte, debido a que ante un escenario de crecimiento de la red y de demanda de 

ancho de banda aumentaba su complejidad, alto coste y bajo rendimiento. Asimismo el 

aumento de tráfico de servicios con IP, generaron muchos problemas de IP/ATM, 

derivados principalmente de la gestión de 2 redes diferentes, lo que motivo a los 

fabricantes a estandarizar una tecnología que integre de forma efectiva, para ello eso 

obtuvieron mejoras en el desarrollo de la tecnología Ethernet; la que finalmente llevaría a 

implementar IP/MPLS como solución para la Red. 

2.3 Redes Móviles de Cuarta generación ( 4G) 

La segunda y tercera generación se basan en técnicas de Conmutación de Circuito (CS) 

para la voz, mientras que LTE propone la técnica de Conmutación por Paquetes IP (PS). 

En la Figura 2.14 se presenta un resumen de las velocidades de l� tecnologías HSP A y 

LTE. 

s 

DL: 14.4 Mbit/s DL: 14.4 Mbit/s DL: 28 Mbit/s 

5 

� 

h) 

tlli:: 15 IMw/ s 

DL: 300 Mbit/s 

Figura 2.14.- Velocidad de datos de uplink y downlink de HSPA y L TE 

2.3.1 Arquitectura de una Red Móvil 4G 

El gran avance de las tecnologías inalámbricas buscan eficiencia en sus redes, 

reduciendo costos y mejorando calidad de servicio; por ello L TE presenta muchas mejoras 

frente a otras tecnologías en lo concerniente a velocidad de transmisión de datos, eficiencia 

del espectro, baja latencia, etc. 

2.3.1.1 EPS (Evolved Packet System) 

EPC, E-UTRAN y el equipo de usuario, forman la capa de conectividad IP (Internet 

Protocol) llamada también EPS (Evo/ved Packet System). 

SAE (System Architecture Evolution) es un sinónimo de EPS cuyo nombre fue 

cambiado por la organización 3GPP, el cual fue diseñado como un sistema de paquetes 

para obtener mayor velocidad de datos. 

EPS presenta un cambio importante en la arquitectura de red, se elimina el nodo 

denominado RNC (Radio Network Controller) cuyas funciones son implementadas en el 

eNodo B reduciendo retrasos y optimizando la red. 

A continuación en la Figura 2.15 podemos apreciar la arquitectura de la red L TE. 
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SERVICIOS 

<
-------------Ca�pa_d_e C_o_nect_l_vl _da_d d_e_Se_rv_lcl_os _____________ )> 

Figura 2.15.- Arqwtectura de la red LTE 

a. EPC (Evolved Packet Core)

Para aprovechar todas las ventajas de las tecnologías y permüir la coexistencia de

tecnologías con arqwtecturas de paquetes se ha desarrollado un nuevo núcleo de red EPC 

(Evo/ved Packet Core). 

EPC está basado en protocolos TCP / IP, lo cual permite la interconexión entre redes 

fijas e inalámbricas. 

Los elementos que forman la EPC son: 

a.1 Serving Gateway y PDN Gateways

Son dos elementos de red que conforman el SAE GW que permite tener salida hacia las

redes públicas de datos. Conjuntamente con el MME, pueden o no ubicarse en un solo 

nodo, de acuerdo con los proveedores y los despliegues que se realicen. 

-Serving Gateway: Es el nodo que termina la interfaz del plano de usuario hacia la red de

acceso radio. Para cada terminal de usuario asociado con el EPC hay un único S-GW 

asignado en cada momento, que actúa como punto de anclaje local para la movilidad entre 

redes 3GPP. Entre las funciones están las siguientes: 

*Envía el tráfico móvil a Internet y a otras redes IP.

*Punto de anclaje local de movilidad para el handover inter-eNode B.

* Anclaje para movilidad inter-3GPP (reinstalación del tráfico entre sistema 2G/3G y el

Gateway PDN). A esto se lo suele llamar función de Anclaje 3GPP. 

*Es la entidad involucrada con el tráfico de usuario en el caso de movilidad entre L TE y
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otra tecnología 3GPP. 

*Proporciona información del tráfico de usuario, ruteo y reenvío de paquetes.

-PDN (Packet Data Networks) Gateways: Es el nodo que permite acceder a redes de datos

públicas. Si un usuario está accediendo a múltiples redes PDN, puede haber más de un P

GW asignado a él, actuando como punto de anclaje para movilidad hacia redes no-3GPP y 

aplicando las políticas de utilización de red para el tráfico de usuario. Entre las funciones 

están las siguientes: 

*Brinda soporte para la interconexión entre tecnologías heterogéneas 3GPP (GSM, UMTS,

HSP A) y no 3GPP ( Wimax o WiFi). 

*Interfaz entre la red de acceso y las diferentes redes de paquetes.

* Además transfiere políticas de calidad de servicio y tarificación que se aplica al tráfico de

usuario. 

a.2 Entidad de Administración de la Movilidad - MME (Mobility Management Entity)

Es el elemento de control de la EPC encargada únicamente de la señalización por lo

que en ella no se transportan paquetes con tráfico de datos de los usuarios. 

MME administra la movilidad, las identidades UE y los parámetros de seguridad, 

también realiza tareas como la autenticación, autorización y señalización no ligada al 

acceso, lo que permite a los operadores dimensionar la señalización y el tráfico de manera 

independiente. Las funciones de MME incluyen: 

-Señalización NAS (non-access stratum) y seguridad asociada

-Señalización entre nodos de red central para movilidad entre redes de acceso 3GPP.

-Permite al operador manejar, de manera independiente, la señalización y el tráfico de

usuario. 

a.3 HSS (Home Subscriber Server)

Es el encargado de almacenar información de subscripción y datos de autorización

necesarios para el acceso del usuario al sistema y se lo considera como una evolución del 

HLR (Home Location Register) de GSM. 

Contiene toda la información de suscripción del usuario necesaria para gestionar 

sesiones. Esta información incluye, entre otras, información de localización, de seguridad 

(autenticación y autorización), perfil de usuario (indica los servicios a los que el usuario 

tiene acceso). 

a.4. PCRF (Policy and Charging Rule Function)

Es el encargado de gestionar y provisionar en la "PDN SAE GW" las políticas de
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calidad de servicio y tarificación a aplicar al tráfico de usuario. El PCRF no es un nodo 

específico de la nueva arquitectura sino que se define en la Rel.7 del 3GPP. 

b. E-UTRAN (Interfaz aire)

La interfaz aire de LTE se denomina E-UTRAN, está constituida por varios eNB

(Evo/ved Node B) conectados entre ellos mediante interfaces X2, se lo considera como la 

estación base de L TE que interconecta equipos de usuario y la red además cumple varias 

funciones de control. 

En la Figura 2.16 se muestra la estructura de la arquitectura LTE con E-UTRAN, en la 

que constan las conexiones de los eNB mediante interfaces X2, eliminando así el 

redireccionamiento de datos a la RNC que existe en la arquitectura de red del Release 7. E

UTRAN se enlaza al siguiente nivel, EPC, mediante la interfaz SI que conecta los eNB 

con la MME (Mobility Management Entity) y S-GW (Serving Gateway). 

Figura 2.16.- Arquitectura LTE con E-UTRAN 

El nodo que constituye E-UTRAN se denomina eNodo B el cual es una radio base que 

se ubica junto a las antenas de radio y es un elemento que enlaza al equipo de usuario con 

EPC, cumple la misma tarea que una BTS en una red GSM. 

Las funciones son seleccionar el MME/UPE (User Plane Entity), para enrutar datos 

hacia S-GW; además el eNB revoluciona las arquitecturas actuales debido a que incorpora 

las características de la RNC, lo que hace que se reduzca considerablemente la latencia del 

sistema. El eNB es responsable de la compresión de cabecera, cifrado y entrega de 

paquetes. En el plano de control se encarga de funciones como la admisión, control y 

gestión de recursos de radio. 
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c. Equipo de usuario - UE

Proporciona al usuario la capacidad de comunjcarse con la red L TE, pueden ser

teléfonos, modems, etc. 

Estos dispositivos contienen un módulo de identificación denominado USIM 

(Universal Subscriber ldentity Module) que es una aplicación que se ejecuta en una tarjeta 

UICC ( Universal Jntegrated Circuit Card). 

El módulo de identificación del abonado es usado para identificar y autenticar al 

usuario mediante claves de seguridad proporcionando protección a las comunicaciones. 

2.3.1.2 Integración de Redes Móviles 2G/3G con L TE 

Es importante tomar en cuenta que al iniciar con servicios de datos con tecnología L TE 

paralelamente se presenta la inminente necesidad de acceder a servici'os que ofrecen redes 

basadas en conmutación circuitos, por tanto es necesario que las redes 2G y 3G se integren 

a la nueva red 40 LTE . La arquitectura de red LTE junto a redes 20 y 30 se puede 

apreciar en la Figura 2.17. 

LTE•Uu 

UE GERAN 

PCRF@ 
··

·
········· : ·. . ..... .. 

Figura 2.17.- Arquitectura de red L TE con accesos de red 30PP. 

2.3.2 Red de Transporte de una Red Móvil 4G 

En esta nueva red de transporte, quizás el cambio más importante que se introducirá en 
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las estaciones base L TE o eNodo B como se les conoce. Los eNB adquieren con esta 

evolución una mejora en comparación de sus antecesoras (Nodo 8/BTS), que es la de 

asumir la responsabilidad de gestionar el servicio entre sí, es decir sin necesidad de un 

controlador externo; como es el caso de las redes de 2G y 3G que dependen de una red 

centralizada hacia los controladores de estación base (RNC/BSC). 

En LTE, cuando un usuario necesite realizar Handover entre las celdas de los 

eNB, se comunicaran directamente entre sí, a través de la red transporte para llevar a cabo 

la operación Handover. Por ende tanto el plano de control (roaming y control de llamadas) 

y el tráfico de datos del usuario pasan directamente entre los eNB mediante la interfaz X2, 

conectadas en una red de transporte de estilo tipo malla. 

Esta inteligencia y distribución de red puede reducir la latencia y' liberar la capacidad 

de la red del Core (EPC), enviando los datos directamente a su destino sin pasar por un 

punto de agregación centralizada. Esto último contribuye a un mejor tratamiento del tráfico 

hacia redes externas (otras redes de datos u operadores), el tráfico de internet y/o tráfico de 

aplicaciones multimedia. 

En tanto denominaremos como red de transporte para L TE, como la encargada de 

conectar los eNB entre si y los eNB con el EPC. Estas conexiones se logran mediante 

interfaces que se dividen en las siguientes: 

RED DE TRANSPORTE IP 

•. l @' 
.•.. ¡··· .� ....... o
Sl·MME MME )1fs 

EPC ...__s ___ ERVICJ___,..o_,s 

Figura 2.18.- Red de Transporte con las interfaces X2 y S l. 

-Inteñaz X2: La interfaz que conecta los eNB a otros eNB de un grupo lógico específico,

para transmitir datos de usuarios entre ellos. 

-Inteñaz Sl: La interfaz que conecta los eNB a la EPC, y es de dos tipos:



*Interfaz Sl-MME: Es el punto de referencia para el protocolo del plano de control entre

E-UTRAN y MME.
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*Interfaz Sl-U: Es un punto de referencia entre E-UTRAN y GW para el portador y los

eNB. 

Por tanto la nueva red de transporte, deberá emular la conexión estilo tipo malla de la 

Interfaz X2 entre un grupo lógico de eNB, así mismo la interfaz SJ de los eNB con el EPC, 

como se puede apreciar en la Figura 2. 19. 

Debido a que la SAE o EPS posee conectividad IP, la red transporte no deberá estar al 

margen de esto de modo que deberá realizar el cambio de tecnologías legado (TDM) a 

Ethernet. Para facilitar esta transición en el mercado existen soluciones híbridas u otras 

alternativas puramente Ethernet, que ayudan a mejorar y garantizar las altas velocidades 

que requerirá la nueva red, como podemos apreciar en la Figura 2. 19. 

TDM l 

HIBRIDO 

PAQUETE 1� � CarrierEthemelt.it1__._ 

BTS/Nodo 8/eNodo B �

M�S-GW

Figura 2.19.- Proceso de Transición de la Red de Transporte. 

L TE dependerá de Ethernet para la interconexión entre los diversos elementos 

funcionales, conduciendo una evolución del transporte basado en legado (TDM) a costo

beneficio, del transporte Carrier Ethernet. Al mismo tiempo, el cambio a IP crea una 

necesidad de apoyar a la amplia base de servicios 2G/3G existentes que continuará en los 

próximos años con nuevas infraestructuras, basadas en paquetes; cómo podemos apreciar 

en la Figura 2.20. 
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3G 

2G 

BTS 

Figura 2.20.- Red de Transporte sobre una infraestructura Ethernet. 

Entre los beneficios que se pueden obtener con esta nueva red de transporte, son: 

velocidades de datos más rápidas, latencia reducida, reducción de los costes de transporte/ 

distribución, y una red IP más simple/más plana. LTE invoca cambios en la arquitectura de 

la red resultante en una menor jerarquía de protocolo entre elementos de red dispares y 

mayor aplanamiento de la red en tomo a un protocolo de red clave - IP. 

A medida que los proveedores de servicios empiecen a introducir poco a poco L TE en 

sus redes, se tendrán que aprovechar los Sile ( estaciones base) 20/30 existentes siempre 

que sea posible. Esta reutilización de site implica que la red de transporte debe ser lo 

suficientemente escalable para soportar las capacidades acumulativas y de coexistencia de 

L TE, ya sea con redes CDMA o W-CDMA. También significa que la red de transporte 

tendrá que soportar una combinación de TDM, A TM, y el tráfico IP/Ethemet sin dejar de 

aplicar el control de calidad de servicio (QoS) relacionados con parámetros (como jitter y 

retardo), para cumplir con el "comportamiento determinista" de los circuitos TDM cuando 

se transportan a través de enlaces cargados completamente de paquetes. 

En algunos casos, los proveedores de servicios aprovecharan la infraestructura 

existente TDM en apoyo de los servicios de voz tradicionales. La solución para el 

transporte móvil debe incorporar interfaces nativas TDM o el uso de servicios de circuitos 

emulados (CES)/ tecnología pseudowire pa�a el transporte legacy; como es el caso de la 

solución de la red de transporte multiservicio IP/MPLS, que se utilizara en el presente 

proyecto. 



CAPITULO 111 

DESCRIPCION DEL PROTOCOLO MPLS 

3.1. Introducción a la Tecnología MPLS 

El protocolo TCP/IP ha sido hasta hoy en día, una solución clásica y estándar para el 

transporte de información en las redes, utilizando enrutamiento de paquetes con ciertas 

garantías de entrega, sin embargo el crecimiento acelerado del tráfico ha causado 

problemas en el manejo de los paquetes transportados. 

Por esta razón, desde los años 90, diversas empresas empezaron a desarrollar la 

tecnología MPLS (Mu/ti -Protoco/ Label Switching) para tratar de combatir el problema 

presentado; entre estas compañías tenemos: Ipsilon con IP Switching, Toshiba con Cel/ 

Switch Route, Cascade Communications con IP Navigator, Cisco Systems con Tag 

Switching e IBM con Aggregate Route-Based IP Switching, pero recién años más tarde 

(abril 1997) la IETF (Internet Engineering Task Force) la adoptó para su estandarización, 

recogida en la RFC 303 l . Los primeros estándares fueron publicados a partir del año 2001. 

3.2. Definición de MPLS: 

El Multiprototocol Label Switching - MPLS es una solución que integra el control del 

enrutamiento 1P ( capa 3) con la simplicidad de la c·onmutación de la capa 2. De forma más 

precisa, MPLS es una tecnología de conmutación de etiquetas, que combina la capacidad 

de la ingeniería de tráfico de ATM con la flexibilidad y la escalabilidad de IP, por lo que 

también se la conoce como IP/MPLS. Así mismo MPLS provee la habilidad de establecer 

caminos orientados a la conexión, sobre redes 1P no orientadas a la conexión, y facilita un 

mecanismo para administrar ingeniería de tráfico independientemente de las tablas de 

enrutamiento. 

Tecnología MPLS proporciona QoS basándose en la diferenciación de clases de 

servicio, y posibilita la implementación de redes privadas virtuales - VPN. MPLS, ofrece 

muchos servicios como las mencionadas Ingeniería de Tráfico, protección de tráfico VPNs 

de Capa 3, y VPNs de Capa 2. 

Es llamado como Multiprotocolo debido a que es capaz de trabajar con IP, ATM, 
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Frame Relay entre otros protocolos. Además para permitir la compatibilidad con el 

servicio tradicional de TDM y ATM utiliza Pseudowire (PW). 

Por todas estas características presentes en MPLS, permite a los proveedores de 

servicio, implementar redes altamente confiables, además de ofrecer a los clientes IP 

servicios diferenciados en función de la calidad de servicio. 

Los caminos que MPLS genera son conocidos como LSPs (Label Switched Path) que 

provee un mecanismo de administrar el tráfico de la red, independientemente de las tablas 

de enrutamiento. 

3.2.1. Aplicaciones de MPLS 

A continuación serán descritas brevemente. 

a. Shortcuts LSP

Mediante esta aplicación un proveedor de servicios puede reducir el requerimiento de

intercambio de sesiones iBGP (iBGP "Interna/ BGP '') en malla completa. Los LSPs y las 

sesiones de intercambio en malla iBGP se dan entre los Routers de frontera (EBGP - Edge 

BGP Routers), es decir aquellos que se comunican con otro sistema autónomo. 

Figura 3.1.- Representación de LSPs. 

Los Routers Edge BGP a continuación, se definen como el siguiente salto en el 

extremo del LSP y envía el flujo de datos a través de un túnel hacia el otro extremo del 

túnel, es por esto que los enrutadores Core no realizan ningún intercambio de información 

IP, y tampoco participan en el intercambio de iBGP, como se muestra en la Figura 3. 1. 

El protocolo BGP no formara parte del estudio en el presente proyecto. 

b. Ingeniería de Tráfico - TE: Traffic Engineering
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Los protocolos de enrutamiento IP son incapaces de seleccionar la meJor ruta 

basándose en la utilización de la red, es por esta razón que la selección se la realiza con el 

menor costo, que por lo general conlleva a la híper-agregación de flujos de tráfico sobre el 

mismo enlace. 

Debido a que él envió de paquetes en una red MPLS no se lleva de salto en salto, las 

rutas alternativas a través de la red pueden ser creadas según se requieran. Con esto 

además de aliviar la congestión de los enlaces sobrecargados de tráfico, los caminos 

enrutados alternativamente se pueden utilizar para satisfacer otras limitaciones, como la 

calidad de los servicios requeridos. 

-�··· .. 
•• 
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Figura 3.2.- Representación de Ingeniería de Tráfico en una red MPLS 

c. Alta disponibilidad y redundancia

Además también tiene la facultad de establecer cammos alternativos para proveer

servicios con alta disponibilidad, además de poder habilitar ''fast reroute" para que la red 

se adapte rápidamente a cualquier cambio. Esto podemos apreciarlo en la Figura 3.2 el 

segundo camino es previamente establecido por lo que el tiempo de convergencia es 

menor. 

d. Servicios VPNs

Clfente A 

10. 1. 1.0/24

Cliente 8 

10,. f.1.0/24 

Cliente A 

1 o. 2. 1.0/24 

Cliente 8 

10 . . 2. 1.on4 

Figura 3.3.- Representación de Servicios VPNs en una red MPLS. 
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Como todos los datos de una red MPLS son transportados en túneles LSPs, MPLS 

provee una base ideal para la construcción de VPNs (Virtual Prívate Networks). El tráfico 

del cliente es identificado cuando entra en la red del proveedor de servicio y se asigna a un 

LSP apropiado a través de la red. En el lado de frontera al otro extremo del LSP, los datos 

son entregados al cliente correspondiente. 

Esta configuración permite a un proveedor de servicios para utilizar una infraestructura 

común para varios clientes, manteniendo una separación completa entre los clientes, como 

se muestra en la Figura 3.3. Puesto que los datos del cliente se encapsulan en un paquete 

de MPLS marcado, el tipo de paquete y su direccionamiento es irrelevante. Así, MPLS 

puede utilizarse para VPNs de capa 3 que aparecen como una red direccionada al cliente, 

así como los enlaces virtuales VPN de capa 2. Estos servicios serán tratados en el Capítulo 

4. 

3.3. Estructura y Operación de las Etiquetas MPLS 

3.3.1 MPLS y el modelo OSI 

MPLS logra integrarse perfectamente al modelo OSI trabajando, en la mitad de la capa 

dos y tres, es decir se coloca entre la capa de enlace y de red tal como se muestra en la 

Figura 3.4: 

Figura 3.4.- Integración de MPLS en el modelo OSI. 

MPLS es compatible con los siguientes protocolos de enlace, con los siguientes 

códigos hexadecimales identificadores: 

-Ethernet - Ethernet Type Code 0x8847.

-Cisco High-level Data Link Control (HDLC) - Ethernet Type Code 0x8847.

-Generic Routing Encapsulation (GRE) tunnel - Ethernet Type Code 0x8847.

-Point-to-Point Protocol (PPP) - Protocol ID 0x0281, Network Control Protocol (NCP)

protocol ID 0x828 l .  

-Asynchronous Transfer Mode (ATM) - Subnetwork attachment point encoded (SNAP

encoded) Ethernet Type Code 0x884 7. Soporta tanto de punto a punto como el modo 



Nonbroadcast Multiaccess NBMA (modo multiacceso de no difusión). 

-Frame Re/ay- SNAP-encoded, Ethernet type 0x8847.

3.3.2 Etiqueta MPLS 
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Las etiquetas MPLS son identificadores de conexión que sólo tiene significado local y 

que establece una correspondencia entre el tráfico y un FEC (Forward Equivalence Class) 

específico. Esta etiqueta es un valor corto y de tamaño fijo transportado en la cabecera del 

paquete para identificar un FEC, que es un conjunto de paquetes que son reenviados sobre 

el mismo camino a través de la red, inclusive si sus destinos finales son diferentes. 

Esta etiqueta se asigna al paquete basándose en su dirección de destino, así como los 

parámetros de tipo de servicio o la pertenencia a una VPN. Cuando MPLS está 

implementado como una solución IP pura o de nivel 3, que es la más habitual, la etiqueta 

es un segmento de información añadido al comienzo del paquete y son colocadas a cada 

paquete al ingreso o inicio de la red MPLS, y eliminadas al egreso o al final de esta red. 

El núcleo de la red simplemente lee las etiquetas, le aplica una serie de servicios 

apropiados, y envía los paquetes. Este etiquetado MPLS y esquema de envío, ofrece la 

habilidad para controlar el enrutamiento basado en direcciones origen y destino, 

permitiendo fácilmente la introducción de nuevas implementaciones de servicios IP. 

Una mayor clasificación de los paquetes de ingreso se puede realizar basada en otros 

parámetros diferentes a la dirección IP de destino, como la dirección IP de origen, el puerto 

o la interfaz, QoS, políticas administrativas y otras.

Se puede definir a un paquete etiquetado como un paquete en el cual una etiqueta

MPLS ha sido insertada; para esto se usan dos técnicas: 

-Frame Mode.- La cabecera de MPLS es adicionada a la trama conteniendo la etiqueta

MPLS y otra información. Los valores de MPLS son transportados en un encabezado 

MPLS específico, como se muestra en la Figura 3. 5 

P>quttt IP <in Etiquetar 

P•quett IP con enc,bendo Encanudo dt 

MPLS Ca�i 

DATOSP FCS 

Encabezado MPLS 

Figura 3.5.- Implementación tipo Frame Mode de Etiquetas MPLS. 

FCS 

-Cell Mode.- En el caso de ATM o Frame Relay, la construcción de la etiqueta se basa en

la asignación del ID de circuito en la cabecera de la capa de enlace de datos existente [10. 

Las etiquetas MPLS son transportadas en el encabezado de la capa 2 (Por ejemplo de A TM 

y Frame Relay). Esto se lo puede apreciar en la Figura 3. 6. 



Paquttt IP �In Etfquetu 
1 Enc�azido dt 

Cijra 2 

··-• . ., ., ........ •· I '""'""· .. 1 1 Capa 2 <tapa 2 E11qutta MPLS 

DATOS 

DATOS 

Figura 3.6.- Implementación tipo Cell Mode de Etiquetas MPLS. 
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El encabezado MPLS, se ubica en la trama entre los encabezados de capa 2 (por 

ejemplo Ethernet) y capa 3 (por ejemplo IP). La cabecera genérica de MPLS está 

compuesta por 32 bits o 4 Bytes los cuales como se observa en la Figura 3. 7 se reparten 

en: 

Enubu�dodt 
C,pa2 

4 Bytes 

-·-·
-·-

·

EnuNudo MPLS 

19 

---· 
-·-·

22 23 -----·-·
-· -· 

-·-·
---· 

FCS 

Figura 3.7.- Encabezado MPLS. 

-Label (etiqueta): 20 bits para la etiqueta MPLS y sirve para identificar una FEC y puede

tomar los siguientes valores: 

*O: Representa la etiqueta explícita nula (NULL). Esta etiqueta se encuentra en caso de que

sea la única entrada en la pila de etiquetas y el paquete es reenviado basándose en la 

cabecera del paquete IPv4. 

*1: Representa la etiqueta de alerta del enrutador y no puede estar en el último lugar de la

pila de etiquetas. 

*2: Representa la etiqueta explícita nula IPv6. Es igual que el primer caso excepto que se

reenvía el paquete basándose en la cabecera IPv6. 

*3: Representa la etiqueta implícita NULL.

*4-15: Valores reservados.

-EXP (experimenta/): anteriormente llamado CoS, para identificar la clase de servicio se

utilizan 3 bits. 

-S (stack): sirve para poder apilar etiquetas de forma jerárquica. Toma el valor de 1 en la

etiqueta que se encuentra en la cima de la pila y O para el resto de etiquetas. 

-TTL (time-to-live): 8 bits para indicar el tiempo de vida que sustenta la funcionalidad

estándar TTL de las redes IP. 

Como la etiqueta posee un tamaño fijo, las operaciones con los paquetes son mucho 
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más simples y veloces que con el envío convencional IP. La técnica de codificación 

implementada por el encabezado de MPLS algunas veces es referida al frame mode de

MPLS. 

3.3.3. Pila de Etiquetas 

Un paquete etiquetado puede transportar algunas etiquetas organizadas de forma 

jerárquica en una pila, que recibe el nombre de "pila de etiquetas". Las etiquetas se anidan 

en el paquete formando una pila con funcionamiento Last-ln First-Out (LIFO), como se 

indica en la Figura 3.8. El procesamiento está siempre basado en la etiqueta superior, un 

paquete sin etiquetar se puede ver como un paquete con la pila de etiquetas vacía. 

(
l'I E queta Superior 

•• Et,qµeta n 
1 

-

. 

Etiqueta 3 

Etiqueta 2 

, ' Euqueta 1 

Figura 3. 8.- Pila de Etiquetas con funcionamiento LIFO 

3.3.4. Operaciones con etiquetas 

En MPLS se produce 3 operaciones básicas con las etiquetas que son: 

a. PUSH

-Llamado así a la Imposición o asignación de etiqueta. En esta operación, un encabezado

MPLS es insertado en un paquete IP, como se aprecia en la Figura 3. 9. 

Figura 3.9.- Operación PUSH de la Etiqueta MPLS. 
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-Un paquete IP sin etiquetar llega a la interfaz de un iLER ( el router en el inicio de un LSP

es llamado Router Etiquetador de Borde de ingreso - ingress Label Edge Router) es decir 

a la frontera del dominio MPLS. 

-Una búsqueda de enrutamiento es realizado y se determina que el paquete debe ser

enviado dentro del dominio MPLS, ya que una etiqueta de MPLS se asocia a la interfaz de 

salida. 

-El iLER debe insertar un encabezado MPLS (conteniendo la etiqueta) en el paquete IP

actual antes de enviarlo dentro del domjnio MPLS. 

b. SWAP

-Llamado así al intercambio de etiqueta. En esta operación la etiqueta es reemplazada en la

cabecera MPLS en la parte superior de la pila de etiquetas con un nuevo valor de etiqueta, 

como se puede aprecia en la Figura 3.1 O. 

Figura 3.10.- Operación SWAP de la Etiqueta MPLS. 

-Un paquete IP etiquetado llega a una interfaz de un LSR del dominio MPLS.

Se realiza una búsqueda en la etiqueta y en la interfaz de ingreso, y una nueva cabecera es 

asignada al paquete para enviarlo a través del dominio MPLS. 

-El LSR (los routers en los puntos intermedios a lo largo del LSP entre el iLER y el eLER

es llamado Router Conmutador de Etiquetas - Label Switching Router) debe reemplazar el 

valor de la etiqueta por uno nuevo en el paquete entrante antes de enviarlo al siguiente 

LSR. 

-Este proceso se repite una y otra vez, en cada LSR a lo largo de cada LSR que posea el

domiruo MPLS. 

e.POP

-Llamado así al retiro o extracción de la etiqueta. En esta operación la etiqueta es removida
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de la pila de etiquetas, como se aprecia en la Figura 3. J J. 

Figura 3.11.- Operación POP de la Etiqueta MPLS. 

-Un paquete 1P etiquetado llega a la interfaz de un eLER ( el router en el final de un LSP es

llamado Router Etiquetador de Borde de egreso - egress Label Edge Router) en la 

frontera del dominio MPLS. 

-Cuando se realiza la búsqueda se determina que el paquete debe ser enviado fuera del

dominio MPLS, ya que ninguna etiqueta MPLS es asociada a la interfaz de egreso. 

-El eLER debe remover la cabecera MPLS del paquete y enviar tan sólo paquetes sin

etiquetar fuera del dominio MPLS. 

3.3.5. Los Routers de una red MPLS 

a.LER

-Un Router de Etiqueta de Borde - LER (Label Edge Router), es un dispositivo que se

encuentra en el borde de una red MPLS, con al menos una interfaz fuera del dominio 

MPLS. Un router se define generalmente como un LER basado sobre su posición relativa a 

un LSP particular. El router MPLS en el extremo inicial o de entrada de un LSP se llama la 

LER de ingreso o iLER (ingress LER). El router MPLS en el extremo final o de salida de 

un LSP se llama la LER de egreso eLER (egress LER). 

-Los dispositivos iLER reciben los paquetes sin etiquetar desde fuera del dominio MPLS,

así mismo aplican a los paquetes la etiqueta MPLS y los envían dentro del dominio MPLS. 

Por otro lado los eLER reciben los paquetes etiquetados que llegan desde el dominio 

MPLS, para luego remover las etiquetas y enviar los paquetes sin etiquetar fuera del 

dominio MPLS. 

b.LSR
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-Un Router Conmutador de Etiquetas - LSR (Label Switching Router) es un dispositivo

interno de una red MPLS, con todas las interfaces dentro del dominio MPLS. Estos 

dispositivos Conmutan los paquetes etiquetados dentro del dominio MPLS. En el núcleo de 

Red, los LSR ignoran la cabecera del paquete de la capa de red (IP) y simplifica el envió 

del paquete usando el mecanismo MPLS de intercambio de etiquetas. 

Los Routers MPLS a lo largo de un LSP, realizan las siguientes tareas: 

-El iLER encapsula los paquetes con una cabecera MPLS y envía esta al siguiente router a

lo largo del LSP. Un LSP puede tener solo un Router de ingreso iLER. 

-Un LSR puede ser cualquier router intermedio en la red del proveedor de servicio MPLS

entre el iLER y el eLER. Un router de transito intercambia la etiqueta entrante con la 

etiqueta MPLS saliente y envía los paquetes MPLS que recibe al siguiente router a lo largo 

del LSP. Un LSP solo puede contener un iLER y un eLER sin tránsito de LSRs entre ellos, 

o estos pueden contener hasta 253 LSRs de tránsito entre ellos.

-El eLER quita la cabecera MPLS, que cambia de un paquete MPLS a un paquete de datos

IP, y envía los paquetes a su destino final usando información en la tabla de envió. Cada 

LSP puede tener solo un eLER. 

-Los Routers de ingreso y egreso en un LSP no pueden ser el mismo router. Un router

MPLS en cualquier red puede actuar o desempeñarse como un iLER, eLER, o un LSR de 

tránsito para uno o más LSPs, dependiendo de la topología de la red. 

I•• • • •. Flujo de Paquetes 1 

Figura 3.12.- LSP con los Routers iLER, eLER y LSR 

3.3.6 Tablas en una Red MPLS 

Cuando a un router se habilita el protocolo MPLS, este posee múltiples tablas, a 

continuación se definen las más importantes. 

FIB y LFIB son usadas para el envío de paquetes. 
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Tabla 3.1.- Tablas en una red MPLS. 

RIB 

Actualizaciones de 

Routing lnformation Base enrutamiento recibidas 

Intercambio de protocolos de 

enrutamiento - Cada protocolo 

tiene su propio RIB enrutamiento 

FIB 

Forwarding Information 

Base 

LIB 

Label Jnformation Base 

LFIB 

Label Forwarding 

Information Base 

Rutas activas 

Etiquetas MPLS recibidas 

y localmente generadas 

Selecciona las rutas activas de 

todos los protocolos con "mejores 

rutas" 

Intercambio de etiquetas MPLS 

Etiquetas usadas por el Las etiquetas asignadas a las rutas 

LSR activas (para cada nuevo salto) 

3.4 Señalización de Etiquetas y Tipos de LSP 

3.4.1 LSP 

Un camino conmutado de etiqueta LSP (Label Switched Path), es un cammo 

unidireccional lógico a través de un dominio MPLS que es seguido por todos los paquetes 

asociados a un FEC específico. Los LSP son unidireccionales por naturaleza. Además los 

LSP son funcionalmente equivalentes a un circuito virtual (VC - Virtual Circuit) de A TM 

o Frame Relay.

Este camino end-to----end entre dos sistemas, parte de la red total puede pertenecer a una

red 1P tradicional y otra parte a un domino MPLS, como se aprecia en la Figura 3.13. 

Lógicamente, donde no se encuentre soportado MPLS, los métodos de envío IP son 

utilizados. 

Figura 3.13.- LSP en un dominio MPLS 
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Para realizar el establecimiento de un LSP, es necesario distribuir las etiquetas para el 

camino. Las etiquetas siempre son distribuidas por un router downstream en dirección 

upstream (Esto se lo hace en base a la dirección del flujo de datos). Para la distribución de 

etiquetas hay un sinnúmero de protocolos: 

-LDP

-RSVP-TE

-Targeted LDP

La defirución y características de estos protocolos se los ahondará más adelante. 

3.4.2 Señalización y Distribución de Etiquetas 

La arquitectura MPLS no asume un solo protocolo de Distribución de Etiquetas. En 

algunas implementaciones, los protocolos existentes se han ampliado ·de manera que los 

procedimientos de distribución de etiquetas pueden ser transportados en ellos. Los nuevos 

protocolos también se han definido para el propósito explícito de distribución de etiquetas. 

El administrador de la red MPLS tiene muchas opciones a su alcance en función de los 

protocolos soportados por el hardware, y el comportamiento de red deseado. 

Al igual que en el enrutamiento estático, los procedimientos manuales son posibles 

para la asignación y distribución de etiquetas MPLS. 

Los nuevos protocolos se han definido para el propósito explícito de distribución de 

etiquetas, tales como el Protocolo de distribución de etiquetas -LDP (Label Distribution 

Protocol). 

Los protocolos existentes se han modificado y ampliado con capacidades adicionales 

para que la etiqueta de distribución pueda ser transportada en ellos, tales como el Protocolo 

de Reserva de Recursos para la Ingeniería de Tráfico - RSVP-TE (Resource Reservation 

Protocol for Traffic Engineering) 

Ciertos protocolos han sido extendidos, tanto que los procedimientos de distribución 

pueden ser llevados en ellos (RSVP -TE). Así mismo también, nuevos protocolos han sido 

creados explícitamente para la distribución de etiquetas (LDP). Muy similar al 

enrutamiento estático, son posibles procedimientos manuales para la asignación y 

distribución de etiquetas. 

3.4.3 LSPs Estáticos 

Los LSPs estático se especifican mediante una definición administrativa de una ruta 

estática. El rol de los routers en la red MPLS, ya sea como de ingreso iLER, egreso eLER 

y de tránsito LSR, se deben configurar manualmente con las etiquetas para cada LSP (por 
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FEC). Cabe recordar que un LSP es unidireccional, por lo que de hecho que se necesitará 

de dos LSPs para llevar acabo un flujo de tráfico bidireccional. 

La ventaja de un LSP estático, es que no se necesitan de los protocolos dinámicos de 

señalización de etiquetas. En caso de que la topología de la red o las preferencias 

administrativas cambien, el mantenimiento de los LSPs estáticos se convierte únicamente 

en una tarea administrativa. 

3.4.4 LSPs Señalizados 

Los LSPs señalizados son establecidos dinámicamente usando un protocolo de 

señalización tal como LDP o RSVP-TE. Los operadores de la red están obligados a 

configurar los router MPLS ya sea con el protocolo LDP o RSVP-TE, para señalar 

dinámicamente la selección de ruta y la distribución de los enlaces o vínculos de etiquetas 

para la asignación de las mismas en los LSRs 

Existen múltiples opciones disponibles para la configuración de LSP señalizadas. Sin 

embargo, el requisito básico para que la señalización se produzca, es el establecimiento de 

la topología de enrutamiento IGP través del dominio del proveedor de servicio. 

3.5 Label Distribution Protocol - LDP 

El Protocolo de Distribución de Etiquetas - LDP es un protocolo definido para la 

distribución de etiquetas basado en la RFC 3036. 

Los routers configurados para el protocolo LDP, establecerán sesiones LDP entre ellos 

y se convertirán en compañeros o peers. Las sesiones LDP permiten el intercambio de 

etiquetas y de la información vinculante (mapeo) de las FEC. 

Toda unidad de datos de protocolo - PDU (Protocol Data Unit) del LDP, es una 

cabecera seguida por uno o más mensajes LDP, como podemos apreciar en la Figura 3.14. 

La cabecera de LDP contiene los siguientes campos: 

O 16 

Version 

LDPID 

PDU Length 

Figura 3.14.- Cabecera de PDU del LDP. 

a. Version:

31 

Contiene la información de la versión del ·protocolo y se le asigna dos octetos.

b. PDU Length:

Es compuesto por dos octetos, especificando la longitud total en octetos de este PDU,
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excluyendo los capos de Version y PDU Length. La máxima longitud PDU permitida es 

negociable cuando se inicializa una sesión LDP. Antes de completar la negociación, la 

máxima longitud permitida es 4096 byte. 

c. LDP ID:

Está compuesto por seis octetos, donde identifica de forma exclusiva a la etiqueta del

LSR que está enviando, para el cual el PDU aplica. Los primeros cuatro octetos 

identifican al LSR y deberán ser un valor único global. Debe ser una ID de router de 32-

bits asignado a la LSR y usado para identificar este en la detección de /oops de los vectores 

de ruta. Los dos octetos restantes identifican a la etiqueta con el LSR. Notar que no se 

necesita de la alineación del primer octeto del PDU. 

3.5.1 Categorías de Mensajes LDP 

LDP utiliza tanto TCP como UDP para los servicios de Transporte. Se usa UDP para 

los mensajes Discovery. Se usa TCP para los mensajes de establecimiento de sesión, 

Advertisement y notification. A continuación se detallan estas cuatro categorías de 

mensajes LDP. 

Discovery.- Los mensajes de descubrimiento Periódicamente anuncian y mantienen la 

presencia de un LSR en una red. El LSR a través de mensajes periódicos de saludo (helio) 

anuncia su presencia en la red, estos son transmitidos como un paquete UDP, mientras que 

cuando se establece un nuevo período de sesiones, el mensaje de saludo es enviado a través 

de TCP. Todos los demás mensajes se envían a través de TCP. 

Session.- Los mensajes de sesión establecen, mantienen y finalizan las sesiones entre 

pares LDP. Una vez establecida los mensajes usan TCP. Estos mensajes sirven para fijar la 

versión del protocolo, el método de distribución de etiquetas, los valores de los 

temporizadores, así como la definición de rangos de etiquetas. 

Advertisement. - Los mensajes de Anuncio crean, cambian y borran las asignaciones de 

las etiquetas para las FECs. 

Notification.- Los mensajes de notificación son usados para señalar errores e 

información de avisos, existe dos tipos de mensajes de notificación: 

1. Error Fatal, da por terminada la sesión.

2. Notificaciones de asesoramiento, las cuales se utilizan para pasar al LSR información

sobre la sesión o el estado de algún mensaje anterior recibido. 

La siguiente Tabla 3.2 proporciona una lista de todos los diferentes tipos de mensajes 

LDP. 



43 

Tabla 3.2.- Mensajes LDP. 

f Tl P.r:ii' . ·1-- ·;::-' ··:-�¡,s--\i'\ffiRE'---'.� r,, ·--�;..r -�,:- -·· < �;::>�-� ·:·_, ·.:·"',v[r.�-"; füSf';;.°J": '";''���"E'�\1 
• '. - • ... • • • • 1 : •• "·_" ,(---:-:� , ___ •• ,:,:"'�-_: •• : _j- --� .. , �-: ,: ... �-' �·-·�· ,,,.;,",;.�/::.:.' -�-'_. ' \.:�¿_ --�-.r.·:_;,�� 

0X000l Notification Señales de error y otros eventos 

0X0l 00 Helio Anuncia la presencia de un LSR 

0X0200 Jnitialization 
Inicia el proceso de establecimiento de la 

sesión 

0X0201 KeepAlive Monitorea la integridad de la sesión LDP 

Publica las direcciones de una interfaz a un 
0X0300 Address 

enrutador con LDP 

0X0301 Address Withdraw Retira una interfaz previamente publicada 

0X0400 Label Mapping 
Publica una etiqúeta de un FEC 

perteneciente a un enrutador con LDP 

0X0401 Label Request 
Solicita una etiqueta de un FEC 

perteneciente a un enrutador con LDP 

0X0402 Label Withdraw 
Retira señales previamente publicadas que 

no serán usadas 

Libera señales que el LSR no necesita más, 

Label Release 
específicamente de etiquetas de FEC que 

0X0403 
previamente haya sido requerido por el 

enrutador. 

0X0404 Label Abort Request Anula un mensaje específico de Request 

Vendar Prívate 
Usado para transmitir información de un 

0X3E00 - 0x3EFF 
proveedor privado entre LSRs 

0X3F00 - 0X3FFF Experimental Extensión experimental LDP 

3.5.2 Identificador LDP 

Por su denominación en inglés LDP ldentifier, es un campo de 6 bytes usado para 

reconocer el espacio de la etiqueta de un LSR, como se aprecia en la Figura 3.15. 

Identificador LDP 

___________ .-/'-., __________ _ 
r � 

+--------------------- .... -------------� 

4 Bytes 2 Bytes 

Figura 3.15.- Identificador LDP 



44 

Los primeros cuatro octetos identifican el LSR y deben ser un valor globalmente único 

(Típicamente la dirección JP). 

Los dos últimos octetos identifican un espacio de etiquetas específico dentro del LSR. 

Para espacios de etiquetas amplios, los dos últimos bytes del identificador son seteados 

en cero, por ejemplo: 10.1.1.1 :O. 

3.5.3 Descubrimiento de Vecinos LDP 

Por su denominación en inglés LDP Discovery, es un mecanismo que permite a un 

LSR descubrir potenciales pares LDP. Periódicamente los LSRs anuncian su presencia en 

una red mediante el envío de mensajes Helio a través de las interfaces en las cuales esté 

habilitado LDP a través de la dirección multicast 224.0.0.2. Esto quiere decir, que la 

recepción de un enlace Helio LDP en una interfaz identifica una adyacencia Helio con un 

potencial par o compañero LDP, accesible a nivel de enlace en la interfaz. 

192.168.1.1/32 192.168.1.2/32 

10.1.1.2 1 

1 .... · · -inl.!h 1 � • 
,·--------------------------:-�· ---

• • • 
• 
• 

Figura 3.16.- LDP Discovery y la adyacencia de enlace producida por Helio 

Este descubrimiento hace innecesario configurar manualmente (de forma explícita) los 

pares LSR para la conmutación de etiquetas. 

3.5.4 Establecimiento de Sesión LDP 

Por su denominación en inglés LDP Session Establishment. El pnmer paso en el 

establecimiento de un vecino LDP es la generación de un mensaje Helio en todas las 

interfaces habilitadas para LDP. 

192.168.1.1/32 

••••••••••••••••••••••••••••• 

1·92.168.1
. 
2 /32 

• • • 'i111f 1l'1;
Al ti lllíl 
.,.1, ., ... 

j�, i,, 

. ! • -10.
_

.
1

_

.

_

1

_
.
1 ______ HE_L-L0 _____ 

1

_0_.

1

_._

1

._

2 

___ ,l .. .::. __ _�-

•• • • • Sesión 'I" 

•• 

•••••••••••••••• •••••••••••••••••••

•

• 

••••••••••••••••••••••• •• 
••• •

• 

Figura 3.17.- Establecimiento de sesión LPD, generación de mensajes Helio. 
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La recepción de un Helio desde otro dispositivo identifica un potencial de par LDP. 

Es decir el primer paso del establecimiento de sesión LDP, es el envío y recepción de 

los mensajes Helio a través de todas las interfaces en las cuales se encuentre habilitado 

LDP. La sesión se establece en 2 pasos: 

a. Establecimiento de la conexión de Transporte

El equipo con la dirección de transporte más alta será el dispositivo activo en el

intercambio, por lo tanto, el otro equipo asume un rol pasivo. El equipo activo intentará 

establecer una sesión TCP con el dispositivo pasivo, iniciando una conexión TCP usando 

el puerto 646, que define a LDP. El dispositivo pasivo espera por la conexión LDP TCP 

que es bien conocida por el puerto LDP. 

b. Inicialización de la Sesión

Después del establecimiento de la conexión de transporte, los equipos negocian

parámetros de sesión mediante el intercambio de mensajes de inicialización LDP. En los 

parámetros negociados se incluye la versión del protocolo LDP, parámetros de 

autenticación, valores de los timers, entre otros. Si todos los parámetros son compatibles, 

el resultado es una sesión LDP exitosa. 

Si todos los parámetros son compatibles, el resultado es una sesión LDP exitosa. V ale 

recalcar que la dirección de transporte de un LSR debe ser la misma a través de toda el área 

donde se vaya anunciar, con esto se asegura que una sola sesión LDP se establezca entre 

dos LSRs como se muestra en la Figura 3.18. 

192.168.1.1/32 

Dlrecctdn de Transporw =
...-

...----
192, 161. 1.2 

10.1.2.2 

• ... • • --------... • • • iil[i 192. 168.1. 2/32

' .... "" 
··-,,·-:·'«· 

Dirección de Transporte •
,... 

___ _ 
192,161.1,2 

Figura 3.18.- Establecimiento de la Sesión LDP. 

En la Tabla 3.3 se resume cada estado de un equipo en una sesión LDP y sus acciones. 
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Tabla 3.3.- Estados de transición de Inicialización de una sesión. 
r.-

..

·-¡¡-·· ----. ·- -
. . . -

/.--,·:·::;· .. ·: --�:·� 
• 

�, .- ,• �, • j • •;,� .1.[1' � •: H;-:'• j�f · ........ " ' -r · º"N-''E�-o�,I' 

! 
l 

ESTAD-O 
11 

il 
NON 

EXISTENT 

INITIALIZED 

OPENREC 

OPENSENT 

OPERATIONAL 

EVENTÓ . . . .. � � , 

- . ' 

· · · · ·ESTADO -�--. j. . ' . 11 .. . � .. . ci.,c• .o.•· __ '�;_, 

Sesión TCP establecida INITIALIZED 

Transmisión del mensaje de inicialización (Rol 
OPENSENT 

Activo) 

Aceptable recepción del mensaje de inicialización OPENREC 

Acción: Transmite Inicialización y mensaje 
NON EXISTENT 

Keepalive y recibe cualquier otro mensaje LDP. 

Acción: Transmite mensaje NAK y cierra la 
OPERATIONAL 

conexión de transporte. Recibe mensaje Keepalive

Recibe cualquier otro mensaje LDP NON EXISTENT 

Acción: Transmite mensaje NAK y cierra la 

conexión de transporte. Recibe mensaje de OPENREC 

inicialización aceptable 

Acción: Trasmite mensaje Keepalive. Recibe 
NON EXISTENT 

cualquier otro mensaje LDP 

Acción: Transmite mensaje NAK y cierra la 
NON EXISTENT 

conexión de transporte. Recibe mensaje shutdown

Acción: Transmite el mensaje shutdown y cierra la 

conexión de transporte. Recibe cualquier otro OPERATIONAL 

mensaje LDP Timeout.

Acción: Transmite el mensaje shutdown y cierra la 
NON EXISTENT 

conexión de transporte. 

3.5.5 Intercambio de Etiquetas en LDP 

Por su denominación en inglés LDP Label Exchange. LDP establece una sesión 

separada por espacio de etiqueta publicada por un router. El usuario de los equipos por área 

del espacio de etiqueta, deberá poseer una sola sesión LDP entre dos equipos pares. Esto 

permitirá aprender la información de otros equipos en un ambiente LDP. 

La sesión LDP permite el intercambio de información como FEC/label binding

(mapeo). Los Label Bidings o Etiquetas vinculadas de otros pares LDP se almacenan en la 



base de datos de etiquetas - LIB. 

LSR LSR 

-O 
h ,.;,,, •·• 

lntercamb· de 

••••••••• • •••••••••

Figura 3.19.- Intercambio de Etiquetas en LDP. 

3.5.6 Razones para la acción de remoción de etiquetas 
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LSR 

La etiqueta para un determinado FEC puede ser retirada, y como resultado invalidada, 

si ocurre cualquiera de las siguientes acciones: 

-Por cambios en el MTU, el LDP retira una etiqueta previamente asignada, y vuelve a

señalizar el FEC con el nuevo MTU en los parámetros de la interfaz. 

-Por cambios en la red, esto causa que el router no reconozca a la FEC por la cual generó y

publicó una etiqueta. 

-Cuando el router es configurado para cesar la generación de etiquetas para determinadas

FEC. 

-Cuando las etiquetas son borradas (Por configuración).

LDP puede emitir un mensaje de nuevas etiquetas bajo las siguientes condiciones: 

-En respuesta de un mensaje de retiro de etiquetas.

-Si LSR opera en modo de retención conservativa, y el nodo del cual recibió la etiqueta no

es, o no es más el router de siguiente salto. 

-Cuando no existe suficiente memoria para almacenar una etiqueta recibida, la etiqueta es

retirada. 

3.5. 7 Señalización LDP 

Cada LSR originará, por default, una etiqueta para la dirección de sistema por defecto. 

Además puede originar una etiqueta para una FEC, de la cual, el siguiente salto puede ser a 

la vez externo al dominio MPLS, como se muestra en la Figura 3.20. 

Así mismo, se debe tener en cuenta algo fundamental en el conocimiento de MPLS; 

para que dicho protocolo converja, tres requisitos son fundamentales: 

-Tiempo de detección de fallas.

-Convergencia IGP.



-Convergencia LDP.

10. 1. 1.0/24 

Figura 3.20.- Señalización y convergencia de LDP 

3.5.8 ECMP para LDP 
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10.2.1.0/24 

ECMP por sus siglas en inglés "Equal Cost Mu/ti - Path ", es un método de 

distribución de tráfico hacia múltiples destinos sobre varios caminos equivalentes. Varios 

protocolos de enrutamiento, tales como OSPF y BGP explícitamente permiten 

enrutamiento con ECMP. ECMP significa que si existen múltiples rutas con igual costo 

hacia el mismo destino, pueden ser descubiertas y usadas para proveer un balanceo de 

carga a través de caminos redundantes. 

Este cálculo multitrayecto o Multicamino, produce vanos cammos entre ongen y 

destino, y una ruta se selecciona de este conjunto de caminos, para el enrutamiento de 

paquetes. El enrutamiento Multicamino permite que la carga del tráfico se divida por 

diferentes caminos (Balanceo de Carga). A fin de preservar el orden de los paquetes 

enviados por una conexión única con múltiples rutas, un enrutador aplica la función Hash 

para el identificador de conexión (por ejemplo, fuente y la dirección IP de destino) para 

determinar el siguiente salto. 

La función Hash proporciona la capacidad para equilibrar la carga entre varios enlaces 

de salida, mientras que cada conexión selecciona siempre el mismo enlace de salida. 

A continuación describiremos LDP con y sin soporte ECMP, como la función Hashing. 

a. LDP sin soporte ECMP

Existe un único salto válido para alcanzar un FEC por tanto sólo una etiqueta será

insertada en la LFIB despreciando el resto de caminos que se pueden tomar para alcanzar 

dicho FEC. Para el envío de paquetes se lo realiza con la verificación de la tabla de 

enrutamiento seleccionando el primer LDP válido. 
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b. LDP con soporte ECMP

Todos los pares de siguiente salto son válidos, es decir, aquellos que envíen otra

etiqueta para la misma FEC, ésta se instalará en el plano de envío. Tanto los LER de 

ingreso como en los LSR de tránsito, varias etiquetas serán retenidas en el plano envío 

(LFIB) para el mismo FEC/ prefijo 1P de destino; por esto tanto LER como LSR usan el 

hashing para dividir el flujo por varias etiquetas. A cada flujo se le aplica el hashing para 

solo una etiqueta. 

c. Hashing

En un LER de ingreso, el hash es basado en los sistemas IP y en el puerto de ingreso,

así, si un paquete IP tiene una etiqueta vinculante, el origen, destino y el puerto de origen 

serán usados en el hashing. 

En los servicios (VPRN, VPLS), otros parámetros como el identificador del servicio, 

direcciones 1P y MAC tanto de origen como destino pueden ser usadas en el hashing. De 

esta forma la etiqueta e interfaz de egreso son determinadas, la etiqueta es ingresada en el 

proceso Push. 

En un LSR de tránsito, el proceso inicial es similar, luego la etiqueta entrante del 

paquete MPLS es usada en el hash antes de que esta sea intercambiada. Además, si 

múltiples etiquetas entrantes están presentes en el encabezado MPLS, todas ellas ( con un 

máximo de 5) son usadas en un algoritmo hash. 

3.5.9 Targeted LDP Sessions (T-LDP) 

Targeted LDP Session o Sesiones dirigidas de LDP se pueden utilizar para establecer 

sesiones LDP entre pares que no están directamente conectados. Las sesiones basadas en 

enlaces podrán aun permanecer entre los LSRs directamente conectados. Las sesiones T

LDP también se pueden establecer entre los dispositivos conectados directamente si se 

desea. 

Figura 3.21.- Sesión T-LDP entre pares no conectados directamente. 
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Las etiquetas de servicios se distribuyen a través sesiones dirigidas LDP (T-LDP), por 

lo general entre LERs. Esta etiqueta es también conocida como la etiqueta del circuito 

interno o virtual - VC (Circuit Virtual). El Circuito Virtual corresponde a la encapsulación 

Martini discutido en IETF draft-martini-12circuit-trans-mpls. 

Las etiquetas de servicio se intercambian en Downstream no solicitado - DU 

(Downstream Unsolicited) y el modo se genera en base a la FEC en uso, tal como una 

dirección IP o el identificador de circuito virtual. 

Targeted LDP se configuraría en el caso de una implementación de servicio tales como 

Epipe, VPLS (Virtual Prívate LAN Service) u otros. 

3.6 Mejoras IGP Basadas en Restricciones 

3.6.1 Enrutamiento de Protocolos IGP 

Los protocolos IGP (Interior Gateway Protocolos), son responsables de la distribución 

de la información de enrutamiento a través del dominio del proveedor de servicios. Todos 

los destinos en el dominio MPLS debe ser alcanzable en la IGP, y las rutas IGP debe ser 

optimizado basado en las necesidades de proveedores para aprovechar al máximo cualquier 

reparto de carga o enlaces redundantes que pueden estar disponibles. Esto es necesario 

incluso si MPLS no está presente, o como requisito previo a la configuración de MPLS en 

la red de proveedores. 

Se analizará las características, topología y limitaciones de los protocolos de 

enrutamiento Vector Distancia y Estado de Enlace. 

a. Vector Distancia

a.1 Características

El funcionamiento del protocolo vector distancia se puede resumir en los siguientes

puntos: 

-Los routers realizan un intercambio directo de sus tablas de enrutamiento, dentro de las

limitaciones del horizonte dividido. 

Router-A Router-B 

��- - - - - - - - - - - -+ ®··-• 
. 

4 

1 f 

1 

Router-C Router-D' 

Figura 3.22.- Intercambio de tablas de enrutamiento del Protocolo Vector distancia. 
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-Realizan el intercambio de sus tablas de enrutamiento, a través de la dirección de

broadcast 255.255.255.255 (Multicast puede utilizarse en casos seleccionados) a todos los 

hosts. 

-Pueden realizar el intercambio de sus tablas de enrutamiento solo a los vecinos directos y

periódicamente. 

a.2 Topología

Los routers con el protocolo vector distancia construyen su visión de la red mediante el

intercambio de sus tablas de enrutamiento con sus vecmos directos. 

Ellos sólo reciben actualizaciones de sus vecinos directos, y sólo esas actualizaciones 

contienen los caminos que se instalaron en la tabla de enrutamiento de sus vecinos, basado 

en la selección de los vecinos con mejor ruta. 

Las actualizaciones de enrutamiento del protocolo Vector Distancia contienen dos 

parámetros principales que se utilizan para determinar la mejor ruta para llegar a las redes 

de destino: 

-El vector: Una medida de la dirección en la cual la red es alcanzable. Se expresa

típicamente como una interfaz de salida hacia la red de destino. 

-La distancia: Una medida de la distancia a que una red se encuentra. Se expresa

típicamente como un número de saltos. 

A.3 Limitaciones

Reciben sólo la selección de los vecinos con mejor ruta, limitando la perspectiva de un

router con Vector Distancia. Dado que no es consciente de la topología más allá del vecino 

directamente conectado. 

Router-A Router-8 

. ----··®··-------·---- -- ·-----·--. 100Mbps 

--·------• 

1Gbps 

1Gbps 

Router-C Router-0 

Figura 3.23.- Selección de la mejor ruta del Vector Distancia. 

Esta es una limitación notable de los routers con Vector Distancia desde la perspectiva 

de ingeniería de tráfico. Esta falta de visibi_lidad de la topología de la red más allá de 

cualquier router conectado directamente, hace que sea imposible para ellos construir un 

camino de extremo a extremo a través de una red. 
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Un factor limitante adicional es la decisión sobre la que realiza la selección de la mejor 

ruta, que se basa solo en un número de saltos. Esto resulta en una ruta o camino principal 

que transportara todo el tráfico de datos, mientras que las rutas alternativas pueden ser no 

utilizadas. Además, la mejor ruta seleccionada puede no reflejar la topología de la red o las 

preferencias administrativas, como se aprecia en la Figura 3. 23. 

b. Estado Enlace

b.1 Características

El funcionamiento genérico del protocolo de Estado de Enlace se puede resumir en los

siguientes puntos: 

-Información de topología se intercambia a través de toda el área, potencialmente el

dominio de enrutamiento completo. 

-El horizonte dividido no es un problema.

-La información se intercambia a través de multicast, ya sea en la capa 2 para IS-IS o Capa

3 para OSPF. 

-La información de la topología se intercambia con una selección de los vecinos directos. -

Algunos routers no intercambian información de enrutamiento entre sí. 

-La base de datos de topología completa es inicialmente intercambiada entre routers

adyacentes. 

-El algoritmo SPF (Short Path First) calcula los mejores caminos o rutas, basado en el

contenido de la base de datos de la topología. 

-Las actualizaciones posteriores son por eventos, lo que resulta en la generación de un

paquete de estado de enlace. 

Router-A 

Cost=10 

Router-C Cost=10 

"'fabla Topologlca d 

192.168.2.0/24 
vla Router-0, Cost 30 

vla Router-C, Cost 40, 
Router-E 

Router-B 

Cost=10 

Router-D 

Figura 3.24 Topología de la red basada en métricas de costo. 

Las actualizaciones de enrutamiento del protocolo de Estado de Enlace contienen un 
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parámetro principal que se utiliza para la selección del mejor camino o ruta para llegar a 

las redes de destino, denominado el Costo. La métrica del costo posee las siguientes 

características: 

-Una métrica utiliza como una medida el ancho de banda en el camino hacia el destino.

-Representa el valor acumulado de extremo a extremo. Por defecto, OSPF e IS-IS utilizan

diferentes implementaciones de la métrica de costo. 

La base de datos de la topología o el protocolo de Estado de Enlace de cada router 

contiene todas las rutas conocidas a cada destino en el dominio de enrutamiento y su coste 

calculado. 

b.2 Limitaciones

Aunque los routers de estado de enlace son mucho más conscientes 'de la topología de

red, un router de vector de distancia, puede no ser capaz de utilizar esta información. La 

selección de la ruta se basa en un solo parámetro, el costo. 

Esto resulta en una ruta principal o camino principal que transportara todo el tráfico de 

datos, mientras que los caminos alternativos pueden ser no utilizados. Además, la mejor 

ruta seleccionada puede que no refleje con precisión las preferencias de tráfico 

administrativamente deseados. 

Router-A Router-B 

----@1-----------® .. 
�:

92.168.2.0/24

Router-C 

Tabla de Enrut11mlento del Router·E 

192 .168. 2.0/24 vta Router-D
..._ _________ __. Router-E

-

Router-0 

. 

• 

• 

• 

Figura 3.25.- Selección de la mejor ruta basada en costo, para el transporte de todo el 

tráfico. 

b.3 Topología

Los protocolos de Estado de Enlace mantienen una base datos compleja de la

información de la topología de la red completa, que fue aprendida por sus vecinos 

adyacentes. A su vez estos protocolos mantienen una base de datos completa de los router 

y redes distantes, como se interconectan y el costo entre ellos. 
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Los Paquetes de Estado de Enlace son usados para transmitir la información necesaria 

para la construcción de la base de datos de la topología. 

A diferencia de los protocolos de Vector Distancia, Los Paquetes de Estado de Enlace 

son propagados a todos los routers en un área de Estado de Enlace o Dominio de 

Enrutamiento, y no solo a los vecinos directamente conectados. 

Los procesos de Intercambio de topología en Estado de Enlace pueden ser resumidos 

por los siguientes puntos: 

-Cada router origina un Paquete de Estado de Enlace para cada una de sus interfaces

directamente conectadas y para sus routers vecinos. 

-Los routers adyacentes intercambian este Paquete de Estado de Enlace con sus routers

Adyacentes 

-Los Paquetes de Estado de Enlace recibidos desde otros routers se inundan dentro del

dominio basado en su tipo. 

-Cada router rellena su base de datos con todos los Paquetes de Estado de Enlace que

hayan sido recibidos. 

Topoloqja del Router-8 
192.168. 2.0/24 

Ofrect, Cost 10 

--• Actualizacion de Estado de Enalce 

Obs: 
Todos los enlaces 
tienen Costo de 1 O 

Rout&r-D 

Topologla del Router-0 
192.168. 2.0/24 

vla Router-A, Cost 30 

Topoloqfa del Router-A 
192 .. 168.2.0/24 

vla Router·B, Cost 20 
vla Router-C, Cost 30 

Router-B 

192.168.2.0/24 

Rout&r-C Topoloqfa del Router-C 
192.168.2.0/24 

vla Router-8, Cost 2D 
vla Router-A Cost 30 

Figura 3.26.- Topología de la red basada en actualización de Estado de Enlace. 

Una vez que la Base de Datos de la topología se ha llenado, se producirá entonces un 

cálculo SPF para hallar las mejores rutas. 

c. SFP

El Algoritmo Primero el Camino Más Corto o SPF (Shortest Path First), es usado para

determinar las mejores rutas a través de la red para cada destino conocido basado en el 

costo. Todos las mejores rutas que se deriven de lo cálculos de SPF se ofrecen al 

administrador de tablas de enrutamiento para ser considerados como la ruta activa. Si una 

de estas rutas es selecciona como ruta activa, la ruta será instalada en la tabla de 

enrutamiento y será usada para el envió de datos. 



Router-0 

l'abla de Enrutamtento del 

Router-0 

192.168.2.0/24vta Router-A 

Tabla de Enrutamtento del 

Router·A 

Rout&r-C 

192.168. 2.0/24 vta Router-8 

192.168.2.0124 

Tabla de Enrutamlento del 

192.168. 2.0l24vta Router·A 

Figura 3.27.- Topología de red con las rutas activas instaladas en las tablas de 

enrutamiento. 

d. Comparación de Protocolos IGP
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En la Tabla 3.4 se muestra las diferencias y similitudes, en RJPv2, OSPF e IS-IS

basada en el comportamiento por defecto. ISIS y OSPF son muy similares en capacidad y 

funcionamiento. La principal diferencia radica en la forma en que son configurados y 

optimizados. 

Los protocolos de Estado de Enlace mantienen una base de datos de la topología, 

potencialmente completa del dominio, por lo que son conscientes de la topología de la red 

un extremo a extremo, a diferencia de sus homólogos de vector distancia. 

Tabla 3.4.- Comparación de Protocolos IGP. 

¡- , . 
. . . , f t:·i\"Cif':i,,:c º� ·-·· - ,:c-:1r .--:.· ->iü p-· --�7·:··';-,· 1·: '.'1='7.'7"C5"'P.Ir ""T;- ir-:�--:-;-:'7--.:..f .;,; ��
. · ... : ... , -.:.. <.: .. -:-.. , ·- j. _¡--,: . .  ·-.,. Y�_:·._-··.· .. ·.:··:· ... ;·,: '.-.·.· .. · .. ,:··J¡_

=

/�:7:·.���-;_;: ... _:, 

Categoría Vector Distancia Estado de Enlace Estado de Enlace 

Actualizaciones Periódica Incrementales Incrementales 

Mecanismo de Actualización Broadcast/ Multicast Capa 3 Multicast Capa 2 Multicast 

Autentificación Simple y MD5 Simple y MD6 Simple y MD7 

Métrica Conteo de Saltos Costo Costo 

Soporta VLSM/CIDR Si Si Si 

Tamaño de la Topología Pequeño Muy Grande Muy Grande 

Conocimiento de la Topología Vecinos Directos Red Completa Red Completa 

Uso de Rutas NO NO NO 

Sumarización Manual Manual Manual 

Convergencia Lento Rápido Rápido 

Conveniente para MPLS-TE No Si Si 
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Para los fines de aplicación de ingeniería de tráfico de MPLS (MPLS-TE), los 

protocolos que mantienen una topología de la red completa pueden ser considerados 

confiables para tomar decisiones de enrutamiento. 

3.6.2 Enrutamiento Basada en Restricciones - CR 

Por su denominación en ingles Constraint-Based Routing (CR). Las tecnologías 

orientadas a caminos tales como MPLS, han hecho que el enrutamiento basado en 

restricciones sea factible y atractivo en las redes públicas IP. 

El Enrutamiento Basado en Restricciones refiere a una clase de sistemas de 

enrutamiento que calculan las rutas a través de una red sujeta a la satisfacción de un 

conjunto de requerimientos y restricciones. Los requerimientos y restricciones pueden ser 

impuestos por la propia red o por las políticas administrativas. 

Cuando un protocolo de enrutamiento calcula una ruta que es óptima y está dentro de 

un conjunto definido de restricciones, esto se conoce como una ruta basado en 

restricciones. 

El algoritmo de enrutamiento tradicional de los protocolos IGP tienen calculado una 

mejor ruta a través de la red, y señalizara posiblemente un LSP vía esta ruta. El 

Enrutamiento Basado en Restricciones calcula independientemente una ruta a través del 

domino MPLS basado en la información de la topología de la red y otros parámetros 

definidos administrativamente (Restricciones). 

En el establecimiento del LSP en MPLS, generalmente usando RSVP, señalizara el 

LSP, utilizando esta ruta proporcionada por el algoritmo basado en restricciones. Es decir 

MPLS establece y señaliza el LSP utilizando el Enruiamiento Basado en Restricciones. 

Mejor Ruta por IGP • .,.,.,.. 
Mejor Ruta por Restriciones • • • • • • 

Figura 3.28.- LSPs generados por IGP y CR 

Este LSP se denomina como el Camino Conmutado de Etiquetas por Enrutamiento 

basado en Restricciones o CR-LSP (Constraint-Based Routed Label Switched Path). 

Como se mostró anteriormente, es común que la ruta basada en restricciones sea 
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diferente a través de la red que la ruta que se seleccionó como la mejor ruta por los 

protocolos IGP, como se aprecia en la Figura 3.28. 

3.6.3 CR-LSP 

Al igual que cualquier otro LSP, un CR-LSP (Constraint-Based Routed Label 

Switched Path) es un camino a través de una red MPLS. 

La diferencia entre estos dos tipos de caminos LSP, ese encuentra en que los caminos o 

rutas tradicionales de IGP son seleccionados en cada salto, basándose exclusivamente en la 

información de las tablas de la topología IGP, y los LSPs son señalizados con esta 

información. Los caminos Basados en Restricciones (CR), son calculados en un punto en 

el extremo de la red, basándose en la información de las tablas de la topología de IGP y 

otras entradas o criterios proporcionados por las extensiones de Ingeniería de Tráfico a los 

protocolos IGP. 

Los CR-LSPs llegan a ser útiles en casos donde el camino enrutado IGP es diferente 

de los caminos deseados para el LSP, tales como los casos donde los factores siguientes 

pueden ser considerados: 

-Disponibilidad o utilización del ancho de banda

-Características de QoS.

-Para garantizar que las rutas alternativas usan rutas separadas físicamente.

Figura 3.29.- Rutas alternativas para garantizar QoS y Disponibilidad de ancho de banda. 

3.6.4 Base de datos de ingeniería de Tráfico - TED 

Traffic Engineering Database (TED), es llamada como una base de datos especializada 

de los atributos de los enlaces de red, donde la información de la topología es mantenida de 

modo que los cálculos de la ingeniería de trafico sean independientes de la base de datos de 

la topología IGP, y por consiguiente la topología IP enrutada. 

TED contiene las restricciones topológicas aprendidas vía OSPF y IS-IS: 

-La información de la topología de estado de enlace es aprendida desde los protocolos IGP
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vía inundaciones dentro del área. 

-Los atributos asociados con el estado de los recursos de la red, son transportados por las

extensiones de estado de enlace IGP. 

Los requerimientos de políticas administrativas, obtenidas de la configuración del 

usuario, pueden ser utilizados como restricciones adicionales cuando se calcule una ruta 

basada en restricciones. 

Un cálculo de SPF se realiza en el TED exclusivamente para el cálculo de los caminos 

basados en restricciones. 

3.6.5 CSPF 

Primero el Camino con Menos Restricciones o CSFP (Constrained Shortest Path 

First), es un algoritmo que se utiliza con los protocolos de enrutamiento de Estado de 

Enlace tal como OSPF y IS-IS para calcular las rutas basadas en restricciones. Que 

resuelve las consultas de enrutamiento de calidad de servicio (QoS), buscando la mejor 

ruta que cumpla con las restricciones especificadas, tales como el ancho de banda mínimo 

especificado y otros factores. 

CSPF es un algoritmo SPF (Dijkstra) cuya entrada es la Base de datos de Ingeniería de 

Trafico (TED) y las restricciones LSP. 

El Algoritmo de enrutamiento CSPF es necesitado para encontrar un cammo que 

cumpla con las restricciones para el LSP. 

Una vez que el camino se encuentra con CSPF, RSVP utiliza el camino para solicitar 

el establecimiento del LSP. 

Mejor Ruta via P 2 

Figura 3.30.- Ruta hallada por CSPF y utilizada para su señalización. 

3.7 RSVP & RSVP-TE 

Originalmente el Protocolo de Reservación de Recursos - RSVP (Resource 
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Reservation Protocol) fue desarrollado como un protocolo de control de red, para ser usado 

por un host para solicitar las características de Calidad de Servicio específica de la red 

para una aplicación en particular de flujo o caudal de datos. Además, RSVP también ha 

sido definido para ser utilizado por los routers para ofrecer una calidad de servicio (QoS) 

necesaria en todos los nodos a lo largo de la ruta (s) de los flujos de datos para establecer y 

mantener un estado que permita proporcionar el servicio solicitado. Las solicitudes de 

RSVP generalmente resultan en recursos reservados en cada nodo a lo largo de la ruta de 

datos. Cuando se utiliza con MPLS, el RSVP aprovecha este mecanismo para establecer la 

ingeniería de tráfico de los LSPs. 

En la solicitud de recursos RSVP para los flujos Simplex, se solicita recursos solamente 

en una dirección (unidireccional). Por lo tanto, RSVP trata a un emisor como lógicamente 

distinto de un receptor, aunque el mismo proceso de aplicación puede actuar tanto como un 

emisor y un receptor al mismo tiempo. Los flujos Duplex requieren dos LSPs, para 

transportar el tráfico en cada dirección. 

RSVP no es un protocolo de enrutamiento. RSVP trabaja con los protocolos de 

enrutamiento unicast y multicast. Los protocolos de enrutamiento determinan a donde los 

paquetes se enviarán. RSVP consulta a tablas de enrutamiento locales para retransmitir los 

mensajes RSVP. 

3.7.1 Tipos de mensajes RSVP 

RSVP utiliza dos tipos de mensajes para crear o establecer LSPs, P ATH y RESV. En la 

Figura 3.31, se aprecia el proceso de creación de un LSP. 

Resv Error 
(2) 

ResvConf 
... (5) 

ELER 

Figura 3.31.- Proceso de creación de un LSP vía mensajes PATH y RESV 

El emisor iLER envía un mensaje P A TH hacia el receptor eLER, para indicar la FEC 

para el cual se desea una etiqueta vinculante. Los mensajes P A TH son usadas para 

señalizar y solicitar etiquetas vinculadas, necesarias para establecer o crear el LSP desde 

el ingreso hasta el egreso. Cada router a lo largo de la ruta señala el tipo de tráfico. 
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El eLER envía información de la etiqueta vinculante en los mensaJes RESV en 

respuesta a mensajes P A TH recibidos. Los mensajes RESV permiten a los routers a lo 

largo del camino hacer las reservas de ancho de banda necesarios y distribuir la etiqueta 

vinculante upstream para el iLER. El LSP se considera operativo cuando el iLER recibe la 

información de la etiqueta vinculante. 

En la Figura 3.31, se muestra un ejemplo de una ruta LSP configura con RSVP. El 

iLER transmite un mensaje PATH RSVP downstream al eLER. El mensaje PA TH 

contiene un objeto de solicitud de etiqueta que solicita a los LSRs intermedios y al eLER 

para proporcionar una etiqueta vinculante para esta ruta. 

El eLER recibe un mensaje P ATH conteniendo un objeto de solicitud de etiqueta y 

responde con un mensaje RESV que contiene un objeto de etiqueta. El objeto de etiqueta 

contiene la etiqueta vinculante que el LSR descendente (downstream) proporciona a su 

vecino ascendente (upstream). El mensaje RESV es enviando en upstream hacia el iLER, 

en una dirección que es opuesta a la seguida por el mensaje P A TH. Cada LSR en la ruta 

que procesa el mensaje RESV, utiliza la etiqueta recibida para el tráfico saliente asociado 

con el LSP específico. El LSP es establecido cuando el mensaje RESV llega al LSR de 

mgreso. 

3.7.3 RSVP-TE 

El RSVP de Ingeniera de Trafico o RSVP-TE (RSVP - Traffic Engineering), es un 

conjunto de extensiones de ingeniera de tráfico para RSVP destinado para ser usadas por 

los LSRs para establecer y mantener los túneles LSP de transporte, así mismo la reserva de 

recursos de la red para dichos túneles. 

Esencialmente la especificación RSVP-TE permite una sesión RSVP para agregar 

tráfico entre el nodo de origen de un túnel-LSP y el nodo de salida o egreso del túnel. 

Debido a que el tráfico es agregado, el número de sesiones de RSVP no aumenta 

proporcionalmente con el número de flujos en la red. 

Por lo tanto, la especificación RSVP-TE aborda un problema de escala mayor con el 

protocolo original RSVP, es decir, la gran cantidad de recursos del sistema que de otro 

modo serían necesarios para gestionar las reservas y mantener el estado para miles o 

incluso millones de sesiones RSVP. 

Las extensiones RSVP-TE proporcionan un método por el cual RSVP puede ser 

utilizado para ingeniería de tráfico en entornos MPLS. Estas extensiones añaden soporte 

para la asignación de etiquetas MPLS y especificar las rutas explicitas como una secuencia 
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de rutas flexibles - loose como estrictas - strict. Estas extensiones son soportadas, 

proporcionando un campo de solicitud de etiqueta y un campo de objeto de enrutamiento 

explícito en el mensaje PA TH. El LSR de destino responde a una solicitud de etiqueta al 

proporcionar un objeto de etiqueta en su mensaje RESV. Las etiquetas son entonces 

asignadas a cada nodo intermedio que procesa el mensaje RESV. RSVP-TE opera en DoD 

( downstream-on-demand) en modo de anuncio de etiquetas con control ordenado de LSPs. 

RSVP-TE es un protocolo de señalización MPLS basado en el protocolo de reserva de 

recursos originalmente utilizado para señalizar las conexiones de calidad de servicio IP. 

Puesto que el flujo a lo largo de un LSP está completamente identificado, por la 

etiqueta aplicada en el nodo de entrada o ingreso de la ruta, esta ruta puede ser tratada 

como túneles. Una aplicación clave de los túneles LSP es la ingeniería de tráfico con 

MPLS. El resultado es la creación de instancias de túneles de conmutación de etiquetas que 

pueden ser automáticamente enrutadas alejado de fallos, congestión y cuellos de botella en 

la red. 

RSVP-TE Soporta: 

-LSPs enrutados explícitamente (Con o sin reserva de recursos).

*Soporta rutas explícitamente como una secuencia de rutas estrictas (strict) y flexibles

(loose). 

*Las reservas de recursos no son obligatorias. Un LSP puede ser creado sin ningún tipo de

reservas de recursos, por ejemplo, puede ser creado para transportar tráfico best- ejfort. 

-Reenrutamiento óptimo de LSPs y detección de bucles.

*RSVP-TE permite el establecimiento de túneles LSP enrutados explícitamente que

pueden ser enrutados lejos de fallos, congestión y cuellos de botella en la red. 

Enrutarniento explícito: 

-Los caminos tomados por los flujos RSVP-TE de conmutación de etiquetas, pueden ser

predeterminadas, independientemente del enrutamiento 1P o los protocolos convencionales. 

-La ruta puede ser especificada administrativamente, o calculada automáticamente por una

entidad adecuada basada en Calidad de Servicio y requerimientos de política. 

Un mensaje PATH RSVP puede contener un número de objetos opcionales: 

3.7.3.1 ERO 

Cuando el Objeto de Ruta Explicita - ERO (Explicit Route Object) está presente, el 

mensaje PATH de RSVP es forzado a seguir la ruta especificada por el ERO, 

independientemente de la ruta más corta tomada por IGP. Si el ERO no está presente 
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entonces IGP es usado para seguir la Ruta. ERO puede ser proporcionado manualmente o 

calculado basándose en los requerimientos de RSVP, tales como QoS. 

3.7.3.2 RRO 

La ruta que el mensaje P A TH tome puede ser grabada o registrada. Estas Rutas pueden 

ser grabadas vía el Objeto de registro de rutas - RRO (Recording Route Object). Hay tres 

posibles usos de RRO en RSVP. 

En primer lugar, un RRO puede funcionar como un mecanismo de detección de bucles 

para hallar los bucles de enrutamiento de L3 (capa 3) o Bucles inherentes en el 

enrutamiento explícito. 

En segundo lugar, un RRO recolecta información actualizada y detallada de las rutas 

salto por salto, acerca de las sesiones RSVP, proporcionando información valiosa para el 

emisor y receptor. Cualquier cambio de ruta ( debido a cambios en la topología de la red) 

será reportado. 

Por último, la sintaxis RRO está diseñado de modo que, con pequeñas modificaciones, 

la totalidad del objeto puede ser utilizado como una entrada para el Objeto de Ruta 

Explicita (EXPLICIT_ROUTE object - ERO). Esto es útil si el emisor recibe el RRO del 

receptor en un mensaje RESV, lo aplica a ERO en el siguiente mensaje P A TH con el fin de 

concretar o finalizar la sesión. 

3.7.4 Estilos de Reservaciones de RSVP 

Una solicitud de reserva incluida en un conjunto de opciones que son colectivamente 

llamados estilos de reserva. Los equipos de Alcatel-Lucent soportan dos estilos de reservas 

diferentes Fixed Filter - FF (Filtro Fijo) y Shared Explicit - SE (Compartición Explicita) o 

conocido también como Agregación. 

Una opción de reserva se refiere al tratamiento de las reservaciones para los emisores 

diferentes dentro de la misma sesión. Estableciendo una reservación distinta para cada 

emisor upstream, o bien hacer una sola reserva que es compartida entre todos los paquetes 

de los emisores seleccionados. 

Otra opción de reserva controla la selección de los emisores. Con este estilo de reserva, 

una lista explicita de todos los emisores seleccionados se utiliza para definir una 

especificación de filtro que debe coincidir exactamente con cada emisor. 

3.7.4.1 Fixed Filter- FF 

El estilo de reserva FF, especifica una lista explicita de emisores y una reserva distinta 

para cada uno de ellos. Cada emisor tiene una reserva exclusiva que no se comparte con 
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otros emisores. Cada Emisor es identificado por una dirección IP y un número de 

identificación local, el LSP _ID. Debido a que cada emisor tiene su propia reserva, una 

etiqueta exclusiva y un LSP separado, se pueden construir para cada par emisor-receptor. 

Para las aplicaciones tradicionales de RSVP, la reserva FF es ideal para una aplicación de 

distribución video en el que cada canal ( o fuente) necesita un pipe ( canal o tubo) separado 

para cada uno de los streams (flujos) de video individuales. 

La cantidad total de ancho de banda reservado en un enlace para las sesiones utilizando 

FF es la suma de las reservaciones de los emisores individuales. Debido a que cada emisor 

tiene su reserva propia, una etiqueta exclusiva es asignada a cada emisor. Este puede 

resultar en un LSP punto-a-punto entre cada par emisor-receptor. 

LSP 1 - Primario 
10 Mb/s 

LSP 1 - Secundario 

Standby 
5 Mb/s 

La cantidad total de BW 

reservado en el enlace 

co"'partido, equivale a la 

suma de reservas 

individuales 

Enlace <;ompartido 

15Mb/s 

Figura 3.32.- Estilo de reserva FF. 

3. 7.4.2 Shared Explicit - SE

El estilo de reserva SE también conocido como de agregación, crea una sola reserva a

través de un enlace que es compartido por una lista explicita de emisores. Debido a que 

cada emisor esta explícitamente indicado en el mensaje RESV, etiquetas diferentes pueden 

ser asignadas a diferentes pares de emisor-receptor, creando de este modo LSPs separados. 

Las Reservaciones de estilo SE pueden ser realizado utilizando LSP de multipunto-a

punto o un LSP por emisores. Los LSPs de multipunto-a-punto puede ser utilizado cuando 

los mensajes PATH no tienen el ERO, o cuando los mensajes PATH tiene idéntico ERO. 

En cualquiera de estos casos, una etiqueta común puede ser asignada. 

Es conocida como agregación o Shared Explicit, el vincular una etiqueta única a un 

grupo de FECs y aplicar esta etiqueta a todo el tráfico en el grupo. La agregación puede 

reducir el número de etiquetas que se necesitan para manejar un conjunto particular de 

paquetes, y puede también reducir la cantidad necesaria de tráfico de control de 

distribución de etiquetas. 



LSP 1 - Primario 
10 Mb/s 

La cantidad total de SW 

reservado en e� enlace 

compartido, equivale al 

BW de la solictud de 

reserva mayor 

!nlaee Compartido 

10Mb/s 

Figura 3.33.- Estilo de reserva SE. 

3. 7.5 Protección de LSPs de MPLS/RSVP-TE
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Un problema común con depender de la re-convergencia IGP _es el tiempo de

restablecimiento después de un fallo de enlace o nodo. Con los protocolos de enrutamiento 

tradicional, se puede tomar desde varios segundos hasta casi un minuto para ser anulado el 

fallo. Hay muchos problemas con los protocolos de enrutamiento IP tradicional, cuando se 

trata del restablecimiento rápido de la conectividad. 

A continuación se mostrara dos tipos de mecanismo de protección que no reducen el 

tiempo de detección de fallos, más sino reducen enormemente los tiempos de 

restablecimiento de tráfico, una vez que el fallo es detectado. 

3.7.5.1 Protección de Ruta 

La protección de rutas LSP se puede dar de las siguientes formas: 

a. LSP Primario con LSP Secundaria

Este tipo de protección tiene las siguientes características:

-Solo una ruta primaria o principal puede ser definida para un LSP.

-La ruta secundaria no es señalizada hasta que un fallo en la red cause que la ruta primaria

falle, y a su vez hasta que el nodo de cabecera sea informado del fallo. 

-Una ruta secundara es una ruta alternativa que el LSP utiliza si la ruta primaria no está

disponible. 

-Después de terminar el cambio de la ruta primaria a la secundaria, el software intenta

continuamente de revertir el cambio y volver a la ruta primaria. 

-Hasta ocho rutas secundarias pueden ser especificadas. Todas las rutas secundarias son

consideradas equivalentes y la primera ruta disponible es utilizada. El software no 

conmutará de nuevo entre las rutas secundarias. 

-Las rutas primarias y secundarias pueden ser configuradas con saltos estrictos (strict) o
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flexibles (loase), o sin saltos especificados. 

--+ 

LSP Primario: 
R1->R2->R3->R ->RS 

LSP Secundario: 
R1->R6->R7->R8->R9->RS 

Figura 3.34.- Protección LSP Primario con LSP secundario. 

b. LSP Primario con LSP Secundario Standby

En el tipo de protección anterior el LSP de ruta secundaria es norma�mente señalizado

una vez que el LSP de ruta primaria o principal falle; mientras que en este otro tipo 

protección la palabra Standby ( en espera) viene a ser clave, dado que asegura que el LSP 

de ruta secundaria sea señalizado y mantenido indefinidamente en un estado de espera en 

caliente, para actuar ante un fallo en la ruta primaria. Cuando la ruta primaria se restablece, 

entonces el tráfico es conmutado nuevamente al LSP de ruta primaria. 

' .- e.'!ta..:ic ¿e �.!.,..�,.3. � c.1.ie"Tt.e- ( �t SbJ,4 -y� - 5e.,.;..a.hz..adc 1_1 T"an:te-1dc 1r.:d.efir:ictaf"""l'lf',,te 

a f er ·a F= 0n..,-.ati. uo•.-a. el LSP 5.Kr.J:é.ario • .. 

--+ 

LSP Primario: 
R 1->R2->R3->R4->RS 

LSP Secundario: 
R1->R6->R7 ->R8->R9->RS 

Figura 3.35.- Protección LSP Primario con LSP Secundario Standby. 

3. 7 .5.2 Fast Reroute

El Fast Reroute (Reenrutamiento Rápido) de MPLS soluciona los problemas de falla

de rutas, mediante la definición de rutas pre-establecidas y señalizando rutas de respaldo o 

backup ante un fallo, por lo que el trafico puede ser inmediatamente conmutado hacia la 

ruta de backup por el nodo más próximo o cercano al fallo. 

El Fast Reroute de MPLS depende de los LSPs que están establecidos mediante el 

RSVP-TE. Utilizando RSVP-TE, es posible predeterminar la ruta que un LSP debería 

tomar mediante la especificación de una ruta explícita para el LSP. Esto permite la 

creación de LPSs alternativos que no dependen del mismo enlace o nodo como el LSP 

protegido. 



LSP Protegido: 
R1->R2->R3->R4->R5 

-----·-i>-

LSP Backup: 
R2->R ->RS->R4 

IPI.R- IP'oint of Local! Repair 
MP - Melig;e Point 

= 

':::, 

g '_) RS 

Figura 3.36.- PLR y MP en Fast Reroute de MPLS. 
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El Fast Reroute de MPLS incorpora en la red a dos nuevos eleméntos el Punto de 

Reparación Local - PLR (Point of Local Repair) y Punto de Unión -MP (Merge Point). El 

punto en el que el LSP de backup se desvía del LSP protegido, se conoce como el PLR, 

mientras que el punto en el que el LSP de backup vuelve a unirse al LSP protegido se 

conoce como el MP, como se aprecia en la Figura 3.36. 

A fin de garantizar de que la conmutación por fallos sea lo más rápida posible, la ruta 

de backup deberá estar creada, señalizada y preparada para aceptar trafico antes de que se 

produzca el fallo. Por tanto el PLR, el MP, y todos los routers de transito deben de estar 

preparados para aceptar el tráfico del LSP primario ante un eventual fallo de este. El PLR 

debe estar preparado para enviar los datos de la ruta primaria, y el MP debe estar preparado 

para entregar los datos del LSP primario. 

Cuando el PLR recibe la notificación de que un LSP en particular necesita protección, 

se calcula una ruta de CSPF alrededor del enlace. Dado que este backup es la protección de 

un determinado LSP, otras restricciones podrían ser necesarias durante el cálculo, como el 

número máximo de saltos, reserva de ancho de banda y las prioridades de retención y 

establecimiento. 

Fast Reroute utiliza dos métodos para dirigir el tráfico de una ruta protegida a una ruta 

de backup. 

a.- Backup uno a uno 

Este método crea los LPSs de desvío para cada LSP protegido en cada punto potencial 

de reparación local. Es decir una técnica de reparación local, donde un LSP de backup se 

crea por separado para cada LSP protegido desde un PLR. 

b.- Backup Facilitado 
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Este método crea un túnel de bypass ( derivación) para proteger un punto potencial; 

mediante el aprovechamiento del apilamiento de etiquetas MPLS; este túnel bypass puede 

proteger un conjunto de LPSs protegidos que tiene similares restricciones de backup. Es 

decir la técnica de reparación local donde se utiliza un túnel de bypass para proteger uno o 

más LSPs protegidos que atraviesan el PLR, el recurso que está siendo protegido y el MP, 

en ese orden. 

Donde ambos métodos, los LSPs de backup también se pueden establecer para 

proporcionar protección de enlace o nodo. 

3.8 Limitaciones de las Redes IP y A TM frente a las redes MPLS 

3.8.1 Redes IP 

Entre las limitaciones más resaltantes podemos mencionar, las siguientes: 

-Calidad y Servicio: Desde sus orígenes, las redes 1P han centrado su funcionamiento en

mecanismos del tipo best-effort, que consiste en que todos los paquetes reciben el mismo 

tratamiento, y la red simplemente se limita a asegurar que éstos alcanzan su destino final, 

pero sin llegar a adquirir compromisos de calidad de ningún tipo. Esta filosofía ha aportado 

una gran sencillez a la gestión de red, lo que ha sido un factor muy importante para la 

rápida extensión delas redes IP. Pero a su vez el modelo best-effort genera las 

degradaciones del servicio en términos de throughput, retardo y jitter, afectando a todos 

los servicios por igual, y esto no puede ser tolerable en las redes de nueva generación, en 

cuyo seno va a convivir tráfico perteneciente a servicios de naturaleza muy diferente y con 

requisitos muy distintos ( como por ejemplo aplicaciones no sensibles a retardos, como el 

correo electrónico o la transferencia de archivos, y aplicaciones sensibles a retardos como 

el intercambio de datos en tiempo real, transmisión de voz y video). 

-Híper-agregación: Dado que por su naturaleza las redes IP no son orientadas a la

conexión, los paquetes son transportados en una base de salto a salto, basándose en 

decisiones de enrutamiento realizadas en cada nodo. Como resultado típico de esto es la 

híper-agregación de datos en ciertos enlaces. Por tanto IP tiene una habilidad muy limitada 

para abolir la híper-agregación lo cual con lleva por lo general a la congestión en un 

enlace, y por ende, de toda la red. Es decir, en una red que posee una ruta principal y rutas 

alternas la híper-agregación causara que todo el tráfico siga la misma ruta principal o 

tradicional, dejando inutilizados las rutas alternas. 

-Servicios End-to-End: IP, por sí sólo, es incapaz de proveer un nivel de servicio punto a

punto o extremo a extremo (End-to-End) garantizado a través de toda la red. Ciertas 
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aplicaciones reqweren una cantidad de ancho de banda garantizada sobre la sene de 

enlaces que enrutan sus paquetes end to end. El proveedor de servicios necesita la reserva 

recursos de acuerdo al nivel de servicio de sus clientes para garantizarles el ancho de banda 

contratado. Los Protocolos de enrutamiento IP son incapaces de observar el ancho de 

banda disponible a lo largo de toda la red, por lo tanto, los routers son incapaces de ser 

alertados si el ancho de banda está disponible o no sobre las rutas principales y alternas. 

3.8.2 Redes A TM 

Inicialmente, la industria de las telecomunicaciones eligió la conmutación de modo de 

transferencia asíncrono (ATM) para entregar los servicios multimedia de banda ancha por 

la red pública. Esta tecnología se diseñó como una tecnología de verdadera 

"convergencia", capaz de satisfacer las necesidades de la voz y el vídeo;que dependen en 

gran medida del tiempo, y de los datos en "ráfaga", y se previó que la red se ampliaría 

hasta los terminales de escritorio ( como la PC), para entregar los servicios a los usuarios. 

Con el advenimiento de las redes de nueva generación y la evolución de internet, se puso 

de manifiesto que, si bien el A TM es una gran tecnología, pero no estaba preparada para el 

cambio drástico que sufrió el entorno de las aplicaciones de la red. Por ende, lo que estas 

nuevas redes necesitan es la flexibilidad del entorno 1P (sin conexión), en el que hay que 

establecer múltiples conexiones para cualquier tarea. 

Por otra parte, el enrutamiento de paquetes sin conexión con 1P no puede garantizar la 

calidad, puesto que no se reserva capacidad para los paquetes de datos cuando estos se 

introducen en la red. En la práctica, esto significa que los paquetes que contienen señales 

vocales pueden sufrir retardos en el viaje a su destino, y más aún si una gran cantidad de 

paquetes quieren tomar la misma ruta al mismo tiempo. 

La evolución que obtuvo la Tecnología Ethernet en los últimos años, logro muchas 

ventajas sobre ATM, entre ellas IP/MPLS como solución para las redes de nueva 

generación; así como también podemos mencionar las siguientes ventajas: 

-Menores inversiones en hardware: Las interfaces Ethernet sobre 1P son unas 1 O veces

más eficientes en costes que soluciones 1P sobre ATM o IP sobre SDH/SONET. Además, 

las economías de escala resultan en que el precio anual de los conmutadores Ethernet 

decrezca un 30-50%. 

-Menores inversiones en instalación, operación y mantenimiento. Ethernet es una

tecnología relativamente poco compleja y bien conocida, pues lleva operando desde los 

años 80. Esto supone que los costes operativos asociados a la gestión del ancho de banda, 
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provisionamiento, mantenimiento y actualizaciones de IP sobre Ethernet sean muy 

inferiores a los de otras tecnologías como IP sobre A TM o SDH/SONET. 

-Altas velocidades. Una de las desventajas tradicionales de IP sobre Ethernet frente a IP

sobre ATM o SDH/SONET, era la menor velocidad de las interfaces de la red troncal. Hoy 

en día, Ethernet ofrece velocidades típicas de red troncal, alcanzando en estos momentos 

valores de Tera bits/segundo. 

-Mayor capacidad de integración. Los eqmpos basados en Ethernet ocupan menos

espacio y consumen menos potencia que los basados en A TM. Esto supone un enorme 

ahorro de costes para los operadores en inmovilizado fijo. 

-Protección y calidad de servicio. La inmadurez de las técnicas de seguridad, protección

y calidad de servicio del tráfico IP sobre Ethernet ha sido la principal limitación asociada a 

esta tecnología. La introducción de protocolos como IEEE 802.1 p o MPLS, resuelven en 

gran parte estas limitaciones históricas. MPLS es una mejora de enrutamiento del IP que 

toma prestadas ciertas características del método A TM para establecer un mecanismo de 

"conmutación" por el que se obvia la necesidad de que cada encaminador que encuentra el 

paquete tenga que "mirar" su dirección. El desarrollo de la red de próxima generación 

significa realmente que todas las técnicas podrán trabajar codo a codo. Pero MPLS no 

puede ser comparada con A TM directamente, ya que son tecnologías totalmente diferentes 

con diferentes objetivos. MPLS permite la migración de servicios ATM sobre redes IP sin 

la necesidad de una señalización compleja, entonces es mucho más simple y menos costoso 

el implementar equipos con soporte MPLS. 

De este modo, aunque A TM permanecerá durante unos años más en las redes de los 

operadores, poco a poco será siendo sustituido por Ethernet ( con IP/MPLS); sobre todo 

ahora que los nuevos despliegues de banda ancha se basarán en LTE en la red móvil. 

3.8.3 Beneficios de MPLS. 

La implementación del protocolo MPLS ofrece una gran variedad de beneficios y 

soluciones a los problemas presentados anteriormente, y entre los que a continuación 

podemos describir: 

-Minimiza el costo utilizando IPs existentes y tecnologías Ethernet. La facilidad del uso de

Ethernet y la familiaridad con IP es de hecho, una gran ventaja. 

-Brinda mejores capacidades de enrutamiento, soportando mucho más que solamente el

envío de paquetes basado sólo en el destino. Puesto que el flujo de los paquetes puede ser 

también definido basándose en otros criterios como el ancho de banda y la clase de 



70 

serv1c10. 

-Es una tecnología basada en estándares, lo que promueve la interoperabilidad de

proveedores. MPLS es un estándar IETF (Grupo Especial sobre Ingeniería de Internet) que 

varios proveedores soportan. 

-Posee la flexibilidad para evolucionar las funcionalidades de control sm cambiar el

mecanismo de transmisión. 

-El proceso de conmutación de etiquetas MPLS siempre es el mismo, dado que no toma en

cuenta cómo las etiquetas son asignadas y distribuidas. 

Entre las principales aplicaciones de MPLS tenemos la Ingeniería de Tráfico (TE), 

Calidad de Servicio (QoS) y los servicios VPNs de Capa 2 (VPWS y VPLS) y de Capa 3 

(VPRN), estos servicios se ahondarán en el capítulo siguiente. Estos servicios pueden ser 

ofrecidos sobre, prácticamente, cualquier tecnología de la capa de enlace de datos y 

soporta el flujo IP unicast y multicast. MPLS minimiza la búsqueda IP, envío, y proceso de 

clasificación sobre esta nueva red de transporte, ya que estos procesos son realizados sólo 

en el ingreso y egreso de la red MPLS, siendo transparente para el resto de esta. 



CAPITULO IV 

SERVICIOS VPN Y EQUIPAMIENTO 

4.1 Servicios de Redes Privadas Virtuales (VPN) de IP/MPLS 

Tradicionalmente, los proveedores de servicios desplegaban diferentes tipos de redes 

troncales con distintos tipos de hardware dedicados a proporcionar distintos tipos servicios 

para sus clientes. Este modelo de implementación de servicio es conocido también como 

modelo de servicios dedicados. Por ejemplo, una compañía puede necesitar construir redes 

separadas para prestar los siguientes servicios a sus clientes: 

-Una red ATM con muchos conmutadores ATM para proporcionar conmutación A TM

VPNC para clientes ATM 

-Una red PSTN/GSM para proporcionar serv1c1os de telefonía fija y móvil.

-Una red SONET/SDH para proporcionar alta disponibilidad, servicios de transporte de

alto ancho de banda para clientes TDM. 

-Una red de enrutamiento IP para proporcionar serv1c1os de red privados o públicos

(Internet) para los clientes de IP. 

Un modelo de servicios dedicados, en los que cada tipo de servicio es soportado por su 

propia infraestructura de red, no es muy rentable tan.to para los proveedores de servicios 

como para los clientes. Por tanto los proveedores de servicio deben desplegar múltiples 

infraestructuras de red capaces de soportar distintas tecnologías de red. Como resultado de 

esto, lo proveedores de servicios buscaran nuevas tecnologías para proveer una solución 

convergente utilizando solo una red troncal o backhaul, que cumpla con los requerimientos 

específicos de cada cliente. Por tanto para cumplir con todo estos requerimientos, es 

necesario de una Red VPN de Multiservicios basada en MPLS o Red de Transporte 

Multiservicio ( como la llamaremos en este documento), que proporcionara esta solución. 

Una Red Transporte Multiservicios está constituida por servicios VPNs que permiten al 

proveedor de servicios cumplir con los requerimientos de cada servicio específicos en la 

red. 

Dentro de una red privada virtual (VPN) se comparte infraestructura pero con 
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funcionalidades de red y de seguridad equivalentes a las que se obtiene con una red 

privada, es decir se proporciona a los clientes conexiones lógicas que pudieran parecer 

como conexiones fisicas dedicadas para cada uno de ellos. MPLS es la tecnología clave 

que permitirá a los proveedores implementar servicios VPN para sus clientes. 

Para proseguir con las características de los servicios VPNs, definiremos lo que es un 

Servicio. Un servicio es una entidad lógica que provee una configuración y administración 

uniforme y de extremo a extremo. Además un servicio debe poseer un modelo de control 

que provea conectividad ya sea entre VPNs (de capa 2 o capa 3) o Internet. 

Cada servicio es reconocido por un único identificador, llamado ID de servicio. 

Estos servicios, pueden proveer servicios de conmutación en capa 2, o de conectividad 

enrutada por IPs de capa 3. Hay que tener en cuenta que un servicio puede ser, tanto global 

como local. Un servicio local VPWS (Virtual Prívate Wire Service) referido para servicios 

punto a punto, envuelven a varios Puntos de Acceso de Servicio SAPs (Service Access 

Points) en el mismo enrutador; por otro lado, un servicio de VPRN o VPLS local 

envuelven dos o más SAPs en el mismo enrutador. Un servicio distribuido se extiende a 

más allá de un solo enrutador, estos usan Rutas de Distribución de Servicios - SDPs 

(Service Distribution Paths). A continuación se define lo que es un SAP y un SDP. 

-SAP (Service Access Points).- los Puntos de Acceso de servicio, son los puntos en la que

una capa puede encontrar los servicio disponibles de la capa inmediatamente inferior. Cada 

SAP tiene una dirección que lo identifica y por la que se invoca el servicio. 

-SDP (Service Distribution Paths).- Los servicios distribuidos usan los SDPs para

direccionar el tráfico hacia otros enrutadores a traves de túneles de servicio. Estos SDPs 

son creados en cada enrutador participante, especificando la dirección de origen y destino. 

4.1.1 VPWS (Virtual Private Wire Service) 

El Servicio de Cable Privado Virtual - VPWS, es un servicio sencillo de capa 2 que 

consiste en la emulación de una línea arrendada o circuito entre dos lugares. El cliente no 

tiene conocimiento de la red del proveedor de servicios; el servicio actúa como una simple 

conexión punto a punto entre dos sitios de clientes. 

VPWS necesita de pseudowires (PW) para llevar serv1c1os a través de un LSP 

designado. Los pseudowires son servicios punto a punto cuya función es la encapsulación 

de un servicio de transmisión del tráfico como por ejemplo en el caso de TDM tradicional 

o A TM a través de una red de conmutación de paquetes como se observa en la Figura 4.1.

Un beneficio adicional de este tipo de túneles es la creación de un esquema de protección 



para garantizar un servicio continuo. 
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Figura 4.1.- Representación de un pseudowire. 
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Gracias a los pseudowires los servicios VPWS pueden entonces emular una conexión 

Ethernet (E-pipe), una conexión Frame Relay (F-pipe), una conexión ATivf (A-pipe), o una 

conexión TDM tal como un circuito Tlo  El (C-pipe). Las tramas de Capa 2 de los datos 

del cliente son encapsulados en Etiquetas MPLS y Tunelizados a través de la red del 

proveedor de servicios, como se aprecia en la Figura 4.2. 

RED DE TRANSPORTE MUL TI SERVICIO - RED IP/MPLS 

Figura 4.2.- Servicios VPWS. 

Ethen,et ' 

ATM 

Frai:M 
Relay 

Las tramas del cliente no son revisadas y el aprendizaje de las MAC no es realizado por 

el VPWS. Las tramas de Capa 2 del cliente son encapsuladas en una Etiqueta MPLS y 

conmutadas a través de la red del proveedor de servicios de forma transparente. 

Los SAPs son definidos en los dispositivos PE (Provider Edge) o LER, al lado donde 

se encuentran conectados los dispositivos CE ( Customer Edge) o routers de los clientes, 

como se puede apreciar en la Figura 4.3. Los SAPs representan el acceso de los clientes al 

servicio. Múltiples SAPs pueden ser definidos en un mismo puerto físico y pueden ser 
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utilizados para diferentes servicios. 

Los SDPs son definidos en el lado de la red del proveedor de servicios ( entre los LERs 

y LSRs) y define la conexión del servicio para un túnel de transporte MPLS. Varios 

servicios pueden vincularse aun SDP. 

I 

P2�P3 

Legemda 

CE = Customer Edge o Router del Cliente 

PE = Provid'er E'd'ge o LER 

P = Provid'er. Core o LSR 

La vista lógica es como si un solo cable conectara CE1 y Cf2 

CE1 CE2 

�J-----� 

Figura 4.3.- SAP y SDP en los servicios VPWS 

El dispositivo PE de entrada (iLER) del recibe los datos del cliente en un SAP que está 

asociado con un servicio en específico. El SAP puede ser un puerto, un puerto con una 

etiqueta de VLAN específico, en el caso de un puerto Ethernet, o un puerto con un ID 

(identificador) de circuito específico en el caso de ATM o Frarne Relay. 

Los datos del cliente están encapsulados con una etiqueta de servicio por el PE de 

entrada (iLER). Debido a que muchos servicios poder ser configurados en el PE, la 

etiqueta de servicio identifica el servicio específico al que pertenecen los datos. El valor de 

la etiqueta de servicio es señalizado para el PE de entrada (iLER) por el PE de salida 

( eLER) cuando el servicio se inicializa. 

Después los datos se encapsulan con la etiqueta de servicio, los datos deben enviarse a 

través del correcto SDP que es definido por el servicio. Una segunda etiqueta exterior se 

añade a los datos. Esta etiqueta identifica el LSP que se usara para transportar el paquete 

MPLS hasta el otro extremo del túnel - el dispositivo PE de salida ( eLER). Los datos se 

etiquetan conmutándose a lo largo del LSP utilizando esta etiqueta exterior. 

El dispositivo PE de salida ( eLER) remueve el encapsulamiento MPLS de la data del 

SDP. La etiqueta de servicio interior, es usada para identificar el servicio al que los datos 

pertenecen y, después de que las etiquetas son removidas, los datos se trasmiten en el SAP 
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apropiado para el servicio. En otras palabras, la etiqueta de serv1c10 se utiliza para 

demultiplexar los datos del SAP para el servicio apropiado. 

El dispositivo CE (router del cliente) no está consciente de los SDPs y los SAPs. Los 

dispositivos CE (router de clientes) transmiten paquetes de datos al dispositivo PE de 

entrada (iLER), por ejemplo para el caso de un puerto Ethernet, trasmitirá una determinada 

etiqueta VLAN, y luego recibirá un paquete de datos sin etiquetar del dispositivo PE de 

salida ( eLER), como se puede apreciar en la Figura 4. 4. 

1 ;&tfql.ltftl él• Etiqueta et. 
CE1 

rll\SPM• s.rvtc:topara POU MPl.'S Servicio ID 100 

.____) 

Figura 4.4.- VPWS - Encapsulación Ethernet. 

4.1.2 VPLS (Virtual Private LAN Service) 

Servicio 100 

El Servicio de LAN Privada Virtual es similar a un VPWS, con los SAPs para 

proporcionar acceso al cliente y los SDPs para proporcionar la conexión de transporte a 

través de la red a los PEs remotos del servicio. 

Servicio VPLS 

�----4�----.:.:::¡¡=---

Servicio VPLS 
100 

Legenda 
CE = Customer Edge o Router del Cliente 
PE = Provider Edge o LER 
P =- Provider Core o LSR 

Vista lógica cE1

Figura 4.5.- SAP y SDP en los servicios VPLS. 

Servicio VPLS 
100 

Sin embargo, un VPLS es un servicio rriultipunto que soporta múltiples puntos de 

acceso ( en contraposición a un VPWS, que es solo de punto a punto con dos puntos de 
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acceso). Un VPLS actúa como un conmutador lógico de Capa 2 que conecta todos los 

dispositivos CE (router del cliente) que están conectados al servicio. 

Debido a que un VPLS emula a un Servicio de Ethernet Conmutado, por tanto una base 

de datos de envió - FDB (Forwarding Database) de direcciones MAC, deberá ser 

mantenida para cada VPLS. Cuando una trama unicast con una dirección de origen 

desconocido llega a un SAP o un SDP, el VPLS aprende la dirección, de la misma manera 

que un Conmutador Ethernet aprende una dirección MAC en sus puertos. La FDB de un 

VPLS asocia las direcciones MAC con los SAPs y los SDPs, pero esta es similar a un 

Conmutador Ethernet. 

Cuando llega una trama Ethernet en un SAP o un SDP, se realiza una búsqueda en la 

FDB para la dirección de destino. Si existe una entrada para dirección, la trama se envía a 

la correspondiente SAP o SDP. Si no existe una entrada para la dirección, la trama es 

distribuida o inundada a todos los demás SAPs y SDPs, que es similar a la inundación de 

una trama desconocida en un Conmutador Ethernet. En la Figura 4. 6 se ilustra la tabla 

FDB en los routers PE que deben mantener direcciones MAC para la información de 

mapeo de servicio. 

Servicio VPLS 
100 

Legenda 

.,._ 

100 
100 
100 

MAC 
OO:0l:fa:00:00:01 
OO:0l:fa:00:00:02 
OO:0l:fa:00:00:0l 

CE = Customer Edge o Router del Cliente 

PE =- Provlder Edge o LER 

P = Provlder Core o LSR 

or11en 

SAP1/1/1 
SAP1/1/2 
SDP 21:100 

Servicio VPLS 

1 /1 /1 
SAP 

[1

100 

:.lll-/ __ /--:-'�--

IP=192.168.1.3/24 
MAC=00:03:fa:00:00:03 

Servicio VPLS 
100 

.,,__ Or11en 

100 OO:Ol:fa:00:00:0l SAP 1/1/1 

100 00:03:fa:00:00:01 SDP 21:100 
100 00:03:fa:00:00:02 SDP 21:100 

Figura 4.6.- Las Tablas FDB de direcciones MAC en los servicios VPLS. 

El servicio VPLS posee muchas ventajas tanto para el proveedor de servicios como 

para el cliente, a continuación mencionaremos los más importantes y resaltantes para cada 

uno de ellos. 

Para el Proveedor de Servicios: 

-Existe una clara diferenciación de funcionalidad entre la red del proveedor de servicios y
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las redes de los clientes. 

-El proveedor no tiene que tratar con los problemas de enrutamiento de los clientes.

-Colocar nuevos sitios en la red o ante un crecimiento en la red, demanda una mínima

reconfiguración en los equipos. 

-Provisión de más ancho de banda y de un servicio más rápido.

-Parámetros de ingreso y egreso pueden ser definidos por separado.

Para el Cliente: 

-El servicio multipunto que ofrece VPLS, es transparente e independiente del protocolo de

enrutamiento que se esté utilizando. 

-El costo de equipos para interconexión con la red del proveedor se reduce

significativamente, ya que no son necesarios equipos de complejidad alta .. 

-Se reduce la conversión de protocolos de capa 2 entre la LAN y las W AN, dado que la

distancia entre dos sitios del cliente se ve solo como un enlace físico. 

RED DEL CLIENTE RED DEL CLIENTE 

RED DEL PROVEEDOR DE SERVICIO 

Figura 4.7.- Red del Proveedor de Servicios vs. Redes del Cliente. 

4.1.3 VPRN (Virtual Private Routed Network) 

Un servicio de Red Privada Virtual Enrutada - VPRN, es una clase de VPN que 

permite la conexión de múltiples sitios en un domino enrutado a través de la red IP/MPLS 

del proveedor de servicios. VPRN es un servicio de Capa 3 ( en contraposición de VPWS y 

VPLS, que son servicios de Capa 2). Desde la perspectiva del cliente, todos los sitios 

parecen estar conectados a una red privada enrutada que está administrada por el proveedor 

de servicio para un único cliente. Cada router PE (LER) proporciona servicios VPRN 

manteniendo para esto una tabla de envió IP independiente para cada VPRN. Cada Cliente 

del Proveedor de Servicio tiene su propio espacio de direcciones de IP privadas, y por lo 
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tanto, puede haber superposición de direcciones IP. 

El servicio VPRN utiliza Enrutamiento y envíos de instancias VPN (VRF - VPN 

Routing and Forwarding /ns/anees) dentro del dispositivo PE (LER) para mantener la 

información de envió en función de cada cliente. Una VRF es una tabla de envió 

( enrutamiento) privado lógico que aísla con seguridad la información de enrutamiento de 

un cliente determinado de otro cliente próximo a este, y de las rutas de la red principal del 

proveedor. Cada dispositivo PE (LER) mantiene separado múltiples VRFs que están 

basadas en un número de servicios VPRN distintos que suporta el PE. 

Cada router CE se convierte en un par o compañero de enrutamiento del router PE 

(LER) del proveedor al cual se encuentra directamente conectado. Las rutas se 

intercambian entre los CE y los routers PE (LER). El dispositivo PE (LER) en un servicio 

VPRN intercambia rutas entre sí de manera que las rutas pueden ser transmitidas a los 

dispositivos CE remotos del cliente. Este proceso es ilustrado en la Figura 4.8. Notar que 

el cliente 1 y cliente 2 están utilizando el mismo espacio de dirección IP, pero los routers 

PE son capaces de manejar esto a través del uso de tablas de enrutamiento VRF 

independientes. 

CE1 

Legenda 

192.168.1.0/24 

192.168.2.0/24 

192.168.1.0/24 

PEI y PE2 tlen&n una tabla 

VRF para cada V?RN 

VRF 1 VRFZ 

VPRN 100 YPRN200 

192.168. 1.0/24 f92.168.f.0/24 

192.168.2.0/24 1-92.168.3.0/14 

192.168.3.0/24 

CE= Customer Edge o Router del Cliente 

PE = Provlder Edge o LER 

P = Provlder Core o LSR 

192.168.3.0/24 

192.168.3.0/24 

Vista lógica Router prove.dor de servicio 

Dedica.do para el Cliente 2 

CEZ 

Router proveedor de servicio 

Dedicado para el Cliente 1 

Figura 4.8.- Las Tablas VRFs en el servicio VPRN 

CEJ 
Cliente 1 

VPRN 100 

El transporte de los datos del cliente es similar a un VPWS o un VPLS, excepto que la 

cabecera de capa 2 son removidas y los datagramas IP son encapsulados con cabeceras 

MPLS. Los datos del cliente llegan a un SAP VPRN, este se encapsula con una etiqueta de 

servicio interior y una etiqueta transporte exterior, y luego es transportada a través de la red 

utilizando MPLS. La diferencia principal desde la perspectiva del cliente es que la red del 
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proveedor actúa como una red IP enrutada, y por lo tanto, también los dispositivos del 

cliente deben ser pares o compañeros del equipo del proveedor utilizando un protocolo de 

enrutamiento IP, o rutas estáticas que deben ser configuradas. 

Por lo anterior, los sitios de cliente parecen estar conectados directamente entre sí, a 

nivel de IP (Capa 3). VPRN posee múltiples ventajas entre las más resaltantes serán 

mencionadas a continuación: 

-El proveedor de servicios administra todo el dominio enrutado, por tanto simplifica el

enrutamiento en los sitios del cliente. Algunos sitios pueden lograr una conectividad total 

con tan sólo una ruta por defecto. Toda la infraestructura puede ser administrada tan sólo 

por el proveedor de servicios. 

-Esta infraestructura presenta redundancia y flexibilidad a la hora de crecer, además de

encontrar beneficios en el diseño de la infraestructura del Core. 

-La seguridad ofrecida por el servicio VPRN es muy similar a la seguridad inherente

ofrecida por servicios de capa 2 como Frame Relay o A TM, y así como la implementación 

de circuitos virtuales de estos. En una VPRN, la conexión entre múltiples sitios, puede ser 

vista como una conexión lógica dedicada entre sitios diferentes del mismo cliente, lo cual 

en concepto, es muy similar a los circuitos virtuales. 

-La privacidad y seguridad son administradas por el aislamiento de cada red y la topología

de ruteo por la separación de rutas en tablas lógicas de ruteo. El cliente está virtualmente 

permitido de utilizar cualquier jerarquía de direccionamiento, independiente de la elección 

del direccionamiento de los proveedores y de las direcciones de otros clientes del 

proveedor. 

-Cualquier tipo de interconexión física puede ser usada entre equipos del Core (LSR) y

equipos tipo Edge (LER), siempre y cuando sea soportado entre ambos equipos. 

4.2 Equipamiento 

4.2.1 Equipamiento para la Red de Transporte Multiservicio. 

En la actualidad, en el mercado existen gran variedad de equipos que aumentan la 

capacidad de las redes de transporte, para dar servicios a redes 2G, 3G e incluso preparadas 

para las redes 4G. Gracias a las nuevas soluciones de hardware para redes, los proveedores 

de servicio podrán proporcionar a sus clientes los servicios mencionados en los capítulos 

anteriores, referidos al transporte de vídeo, voz y datos, y al mismo tiempo enfrentar a la 

creciente demanda de servicios de banda ancha móvil. 

En este contexto, los fabricantes de equipos están proponiendo distintas soluciones 
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encaminadas a incrementar la eficiencia de la red de transporte. Los fabricantes ofrecen 

equipos capaces de agregar y optimizar el tráfico. A su vez Ethernet permite que el 

backhaul sea independiente del tipo de tráfico, permitiendo una rápida expansión de la red 

y respondiendo rápidamente a las demandas de crecimiento con opciones de backhaul IP 

de banda ancha de bajo costo. 

En este capítulo se darán a conocer las características principales de las funcionalidades 

de los equipos del fabricante AJcatel-Lucent, que incorpora tecnologías emergentes que 

necesita una infraestructura de prestación de servicios para que pueda ofrecer más ancho 

de banda, con una entrega flexible y fiable a más clientes al mismo tiempo, con un 

aumento de las garantías de nivel de servicio. 

A continuación se describirán las soluciones desarrolladas por el fabricante Alcatel

Lucent; como son los Routers de Servicio de la serie SR-7750 y los Routers de Servicio de 

Agregación de la Serie SAR-7705. 

4.2.1 Router de Servicio 

El router de servicio SR-7750, es desarrollado por Alcatel -Lucent a fin de optimizar la 

entrega de alto rendimiento en el transporte de datos, voz y servicios de video. El router de 

servicio SR-7750 es un router multiservicio de borde superior con características 

específicas de sistema, enrutamiento y capacidades de servicio que han hecho de estos 

equipos entre los más sobresalientes en el mercado, con lo cual estando presente en más de 

50 lanzamientos de infraestructuras de servicios de nueva generación en el mundo. 

SR-7 

SR-12 

SRc-12 

Figura 4.9.- Modelos de Routers de Servicio SR-7750. 
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El router de servicio SR-7750 integra la escalabilidad, la flexibilidad y la previsibilidad 

de MPLS, junto con el ancho de banda y la economía de Ethernet y una amplia selección 

de interfaces por esta razón está disponible en varios modelos cada uno con ciertas 

características de capacidad y funcionalidad dependiendo del tipo de entorno en donde se 

lo requiera, como se puede ver en la Figura 4. 9. De modo que una infraestructura de red 

sea convergente para la prestación de servicios de próxima generación. 

Características y ventajas 

-Software de alta disponibilidad y una arquitectura de hardware que permite brindar la

capacidad exacta a los servicios. 

-Posee una plataforma de entrega de servicio flexible.

-Capacidad para el procesamiento de paquetes completamente programables y colas por

servicio jerárquicos. 

-Todos los routers de esta serie soportan redundancia de energía como de controladoras,

posee además bandejas de ventilación que aseguran su temperatura en los márgenes 

permitidos. 

7750 SR-12 7750 SR-7 

2 Tb/s 1 Tb/s 

12 slot:s no user stots-) 7 stots (5 user slots) in 
in 1 /3 rack 8:RU 

High Availabilfty, ISSU H"gh Availabiility, ISSU 

Terabit IP/MPLS Mid-scale IP/MPLS 
multiservic.e router multiservice router 

�-· 

. J_ -

. -

775,0 SR-c12 

90 Gb/s 

12 compact slots (or 3 
full slots1 

High Availability, ISSU 

Small POP router for 
SP's &: Verticals 

Figura 4.10.- Características resaltantes de los Routers de Servicio SR-7750. 

-Migración rentable de una red basada en TI/El, a una red más económica y flexible como

la IP/MPLS, aprovechando las características Ethernet sobre un amplio rango de servicios 
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de primer milla. 

-Resistencia y redundancia, entre ellas: redundancia en caso de falla, redundancia de

sincronización, y redundancia en las fuentes de poder. 

-Permite a los operadores de servicio, operaciones consistentes, confiables y gestión a la

hora de desplegar Ethernet (VLL, VPLS), IP / MPLS (IP VPN), el legado de (A TM, TDM, 

POS), y/o servicios móviles. 

-Aplicación jerárquica altamente flexible de QoS con soporte de hardware para la

configuración de múltiples niveles y jerarquías ya proporciona las herramientas para 

definir y aplicar las más estrictas SLA ( acuerdo de nivel de servicio) para servicios 

diferenciados. 

-Admite la funcionalidad IP para proporcionar servicios IP/MPLS VPN a través de la

configuración de OSPF, !SIS, BGP4, MP-BGP, enrutamiento estático y reenvío IP, además 

incluyendo funciones para MPLS LDP y la señalización RSVP-TE y RIP como protocolos 

de enrutamiento. 

En el apartado Anexo C se adjunta la ficha técnica de cada uno de los equipos de esta 

serie, donde se detallan con mayores especificaciones las características físicas y técnicas 

del equipo. 

4.2.2 Router de Agregación de Servicio 

Los Routers de Agregación de Servicio SAR-7705 constituyen una plataforma de 

agregación al límite proveyendo capacidades superiores en pseudos circuitos y redes 

IP/MPLS. Esto nos dirige a un análisis de costo - beneficio, que es muy rentable para los 

operadores de servicio, puesto que es fundamental en la solución para el transporte en 

redes escalables, como es el caso para las redes de acceso móvil por radio, conocidos como 

RAN (Radio Access Network). 

El router de agregación de servicio SAR-7705, sobresale en la concentración de tráfico, 

pero además adaptándolo a una infraestructura normalizada IP/MPLS aprovechando los 

medios de comunicación disponibles, especialmente el Ethernet, el cual es sobre todo, 

escalable y muy rentable. También es, muy efectivo en el transporte de tráfico tradicional 

como TI/El, tal como en el transporte de una línea privada sobre una infraestructura 

modernizada 

Sus prestaciones de soporte para la Calidad de Servicio, administración de tráfico, 

funciones de aprovisionamiento y su disponibilidad ante fallos; hace posible que el 

proveedor de servicios proporcione servicios constantes y superiores a sus clientes. 
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El diseño futurista de una arquitectura flexible, permiten direccionar futuros 

requerimientos de agregación. Construido sobre el mismo exitoso software que los Routers 

de Servicio (SR), el SAR-7705 permite la creación de una soluciones extremo a extremo 

para soportar y capitalizar el crecimiento del mercado de agregación móvil. 

El Router de agregación de Servicio SAR 7705 es ideal para la agregación, red de 

retomo y envío de tráfico móvil de 20, 30 y L TE. Al igual que los Routers de Servicio 

está disponible en varios modelos cada uno con ciertas características de capacidad y 

funcionalidad dependiendo del tipo de entorno en donde se lo requiera, como se puede ver 

en la Figura 4.11. 

i 
,- . . . 1. '" .• - __ ·:.�_� . - t �

:a_ - ·  L,JI __ . t'•'' 
1·_. --· ,.,=-- , .. - .·,. 

::. , 1 , 1_, LJ L...JI -

7705 SAR-8 

7705 SAR-F 
7705 SAR-M 

Figura 4.11.- Modelos de Routers de Servicio SAR-7705. 

Características y ventajas 

-Procesamiento de servicios nativos de tráfico de 20, 30 y 40 (L TE).

-Posee plataformas con capacidades de convergencia �e redes de acceso móvil.

-Gestiona múltiples protocolos de transporte.

-Ofrece una mezcla flexible de módulos y tarjetas (Interfaces Multi - puertos Tl/El,

10/100 Ethernet y Gigabit Ethernet), mismas que convergen con A TM, TDM y Ethernet 

sobre la nueva era de MPLS. 

-Conectividad a través de Fast Ethernet, Giga Ethernet y n x Tl/El.

-Migración rentable del backhaul basado en El/
T
I hacia una plataforma económica y 

como IP/MPLS. 

-Redundancia de sincronjzación, poder de recuperación y redundancia de red así como en

la alimentación del equipo; estas características permiten mejorar el tiempo de actividad 

y/o disponibilidad de la red. 

-Sincronización precisa que permite una implementación rentable de paquetes (menor
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pérdida de datos y un mínimo de llamadas perdidas en aplicaciones móviles). 

-Amplía el servicio de enrutamiento IP/MPLS con capacidades dinámicas en el sitio

remoto, hubs y bordes de la red en factores de forma compacta, con bajo consumo de 

energía. 

-Transición de conectividad PDH hacia Ethernet y/o la creación de redes basadas en IP,

con lo cual la infraestructura de red puede reducir considerablemente los gastos recurrentes 

de operación y mantenimiento, así como también los costos de arrendamiento de línea. 

7705 S.AR.-F 
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Figura 4.12.- Características resaltantes de los Routers de Agregación Servicio SAR-7705. 

En el apartado Anexo C se adjunta la ficha técnica de cada uno de los equipos de esta 

serie, donde se detallan con mayores especificaciones las características físicas y técnicas 

del equipo. 



CAPITULO V 

PROPUESTA DE OPTIMIZACIÓN DE LA RED DE TRANSPORTE 

5.1 Premisas para la Optimización 

La optimización que se plantea para la red de transporte, se llevara a cabo mediante un 

diseño descriptivo de una red de transporte multiservicio, luego a partir de eso, se diseñara 

una red básica para aplicar todo lo descrito. 

Entonces de manera general, para poder realizar el despliegue de una red de transporte 

multiservicio es necesario realizar algunos trabajos preliminares para la implementación de 

los equipos multiservicio necesarios en la red, para que por medio de estos se pueda 

brindar los servicios a través de una conmutación basada en paquetes. Por tanto los 

trabajos preliminares más importantes a realizar en la red de transporte serán: 

-Realizar un dimensionamiento de la capacidad total de ancho de banda de la red

transporte. 

-Realizar un dimensionamiento del tráfico total de los serv1c1os 2G y 3G de la red

transporte. 

-Realizar el dimensionamiento del número total de estaciones bases (Siles) compartidas

(por 2G y 3G) en la red transporte. 

-Realizar la planificación y creación de la red IP/MPLS tomando énfasis en la sección de

agregación y distribución con equipos multiservicio y medios propios. 

-Establecer un calendario y/o cronograma de las etapas de migración de los equipos de

transporte tradicional hacia la nueva red de equipos multiservicio. 

Al realizar los puntos anteriores se podrá desplegar la nueva red de transporte 

multiservicio de forma eficaz y productiva, además, se lograra la optimización de los 

Costos de Inversión (CAPEX) y los Costos de Operación (OPEX), sobre todo cuando la 

red ya se encuentre desplegada. 

A continuación en el siguiente apartado se verán los parámetros de diseño necesarios 

para la implementación de la red. 

5.2 Parámetros del Diseño de la Red Transporte 
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Para poder realizar el diseño se establecerán consideraciones como la topología de la 

red, tipos de protocolos de enrutamiento y de señalización, así como los servicios para la 

virtualización de la red. 

5.2.1 Topología de la red: 

La topología física de la red estará compuesta por anillos ópticos, es decir se reutilizara 

la infraestructura existente, dado que los operadores poseen en su mayoría este tipo de 

infraestructura física. 

La topología de la red también sugiere una conexiónfull mesh virtual, es decir, una red 

totalmente mallada, con esto cada sitio o estación base, que pertenezca a la misma VPN 

puede comunicarse con cualquier otro sitio que se encuentre dentro de la misma VPN 

utilizada, independientemente de que sea una VPN capa 2 o capa 3. 

Así mismo la topología de la red estará compuesta por tres etapas: agregación, 

distribución y concentración, como se puede apreciar en la Figura 5.1. 

RED DE TRANSPORTE 

Base 

ACCESO I AGREGACIÓN 1 DISTRIBUCIÓN 

RAN 

Figura 5.1.- Etapas de la red de Transporte-RAN. 

a. Etapa de Acceso

Controladora 

En esta etapa se proporciona la conectividad a la última milla entre las estaciones base

y la red backhaul. Se puede utilizar múltiples tecnologías de enlaces físicos (microondas, 

fibra óptica). En esta etapa se transporta el tráfico desde la Estación base hasta el nodo de 

Agregación de la red MPLS. Esta puede ser una combinación de radios TDM, Full IP o 

hfüridos dependiendo del tráfico que estén transportando o del tipo de infraestructura 

tradicional que posea. 



Estación Base Mlaoonc!a, 

ETAPA DE ACCESO 

Roulet' 

Aaregador 

Figura 5.2.- Etapa de Acceso con infraestructura Tradicional. 
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En el caso de radios Ethernet y/o hfbridos es posible que aparte de las funciones 

propias de transporte, los radios también hagan Ethernet Switching. Como se puede 

apreciar en la Figura 5. 3.

ETAPA DE ACCESO 

Figura 5.3.- Etapa de Acceso con Ethernet Switching.

El operador podrá seguir utilizando la misma infraestructura tradicional como en la 

Figura 5.2 o Figura 5.3, o migrar implementado los.routers agregadores SAR-7705 en las 

Estaciones Base conjuntamente con enlaces de Fibra Óptica hacia los Router de Servicio 

SR-7750 . Como se puede apreciar en la Figura 5. 4.

\ETAPA DE ACCESO/ 

Router 
Agregador 

Figura 5.4.- Etapa de Acceso co� infraestructura implementada. 

b. Etapa de Agregación

En esta etapa en el nodo de agregación se encarga de agregar todo tipo de tráfico y
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convergerlo sobre un mismo transporte (Ethernet) que puede ser a través de diferentes 

medios: fibra óptica, cobre o microondas, sin embargo hoy en día se prefiere implementar 

esta etapa a través de fibra óptica, como se puede ver en la Figura 5.5. 

TDM, 

ETHERNET 

ETAPA DE AGREGACION 

' 

Router de Servicio 

Figura 5.5.- Etapa de Agregación. 

También se incluyen en esta etapa mecanismos para manejar la calidad de servicio y 

realizar protección de tráfico de tal forma que se tenga una red con bastante confiabilidad. 

A su vez se encarga de adaptar los diferentes tipos de servicios para que puedan ser 

transportados en forma transparente sobre la red MPLS, es decir que el tráfico de los 

diferentes servicios no se mezcle entre sí a pesar de que todos están compartiendo en forma 

dinámica un mismo transporte y ancho de banda, aquí es donde se utiliza VPNs para los 

servicios que se implementan sobre MPLS. 

c. Etapa de Distribución

En esta etapa se recepciona, agrega y distribuye el tráfico hacia y desde el core de la

red. La etapa de distribución es la que mayor prioridad tiene al momento de implementar 

una red 1P RAN. Así mismo se produce una clasifi_cación del tráfico que llega hacia el 

core, es decir, a través del router de distribución se dirige el tráfico hacia las Estaciones 

controladoras, la central de voz, el Internet, servidores, etc. 

ETAPA DE DISTRIBUCION 

Figura 5.6.- Etapa.de Distribución 

5.2.2 Protocolos 

a. Protocolo de Enrutamiento
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El protocolo de enrutamiento que se utilizara para los distintos anillos de fibra óptica 

OSPF es configurado bajo la misma área backbone (área O), a continuación se mencionan 

beneficios de esta configuración: 

-Posee una configuración simple y de fácil resolución de problemas, en lo que respecta a la

planificación de la red se tiene la misma configuración en todos los elementos de la red. No 

hay necesidad de buscar soluciones de problemas en zonas mal configuradas, tan sólo buscar 

en la configuración de enlaces individuales. 

-Se pueden crear LSPs de extremo a extremo; para esto, se necesita conocer la dirección de

loopback (/32) del nodo de destino para poder establecer el LSP. Esto es posible gracias al 

despliegue de una sola área. 

-Tanto la Ingeniería de tráfico con LSPs de extremo a extremo, como OSPF - TE y RSVP -

TE, son protocolos de área opaca, es decir, nunca traspasan sus bordes. El despliegue de OSPF 

por una sola área hace posible establecer LSPs extremo a extremo que se encuentran en 

diferentes anillos, reduciendo así el tiempo de recuperación ante un posible fallo en la red. 

-La escalabilidad de los equipos ALU soporta hasta 255 equipos en una sólo área en el

despliegue de OSPF. La topología de la base de datos se mantiene siendo muy simple ya que 

sólo la dirección de la interfaz de sistema y las direcciones de enlace se intercambian. 

b. Protocolos de Señalización

Como protocolos de señalización de etiquetas se utilizara los siguientes:

-RSVP-TE: A fin de brindar calidad de servicio (QoS) se debe utilizar el protocolo de

señalización RSVP - TE para el transporte de intercambio de etiquetas, dado que permite 

el manejo de ingeniería de tráfico basándose en los recursos que el flujo de datos requiere y 

en los recursos disponibles en toda la red. Al mismo tiempo este protocolo admite 

protección de caminos y por medio de los mensajes que utiliza se puede determinar si un 

camino o ruta está o no activo. 

-T-LDP: A fin de poder realizar la señalización de las etiquetas en los extremos de los

servicios, se utilizara Targeted-LDP, además que es mucho más fácil de usar que MP -

BGP. 

5.2.3 Servicios de Virtualización 

Los servicios que se tendrán que virtualizar en la red mediante VPNs serán al tráfico 

TDM proveniente de la interfaz Abis correspondiente las estaciones base 2G (BTS) y al 

tráfico Ethernet proveniente de la interfaz lub. correspondiente de las estaciones base 3G 

(Nodo B). 

Para tal efecto se utilizaran VPNs de Capa 2 (VPWS - Virtual Private Wire Service) 
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mediante el uso de pseudowires; que como se los describió en el capítulo anterior, son 

servicios que proveen conexión punto a punto entre dos nodos de una red IP/MPLS. Estos 

serv1c10s son: 

-Cpipe para el tráfico TDM.

-Epipe para el tráfico Ethernet.

Base 

Realiza la Creaóón 

de SAP.s y SDPs 

RED DE TRANSPORTE 

Realiza la Creación 

de SAP.s y SDPs 

Figura 5.7.- Creación de SAPs y SDPs en la Red Transporte. 

Esta virtualización se llevara a cabo mediante la creación de SAPs (Service Access 

Points) y SDPs (Service Distribution Paths) al ingreso y egreso de la red de transporte, 

vale decir en los extremos de la red MPLS, como se muestra en la Figura 5. 7. 

El tráfico de las estaciones base tendrá el siguiente tratamiento en el ingreso y egreso 

del servicio VPWS. 

a. Para el tráfico TDM:

Realiza la Creación 

de SAPs y SDPs 

RED DE TRANSPORTE 

Realiza la Creación 

de SAPs y SDPs 

Figura 5.8.- Emulación de la interfaz Abis en la Red Transporte. 

El trafico TDM de la interfaz A bis proveniente de la BTS, ingresara al router agregador 

SAR-7705 mediante Els, el cual creara para este el pseudowire Cpipe para esto tendrá 
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creado un SAP y SDP, específico para el tráfico de esta BTS. 

En su egreso del pseudowire Cpipe el tráfico TDM de la BTS, lo realizara a través del 

router de servicio SR-7750 que tenga conexión directa a su correspondiente BSC, para lo 

cual tendrá creado también un SAP y SDP, específico. El tráfico TDM será entregado a la 

BSC mediante enlaces STM-ls, o previo un salto a través de un ADM (Add Drop 

Multiplexer) para la entrega mediante E l s, como se aprecia en la Figura 5.8. 

b. Para el tráfico Ethernet:

Ethernet 

NodoB 

SAP 

Realiza la Creación 

de SAPs y SOPs 

RED DE TRANSPORTE 

Interfaz lub 

Realiza la Creación 

de SAPs y SOPs 

Figura 5.9.- Emulación de la interfaz lub en la Red Transporte. 

El trafico Ethernet de la interfaz lub proveniente del Nodo B, ingresara al router 

agregador SAR-7705 mediante un enlace Ethernet, el cual creara para este el pseudowire 

Epipe para esto tendrá creado un SAP y SDP, específico para el tráfico de este Nodo B. 

En su egreso del pseudowire Epipe el tráfico Ethernet del Nodo B, lo realizara a través 

del router de servicio SR-7750 que tenga conexión directa a su correspondiente RNC, para 

lo cual tendrá creado también un SAP y SDP, específico. El tráfico del Nodo B será 

entregado a la RNC mediante un enlace Ethernet, como se muestra en la Figura 5. 9. 

5.3 Alcances para el transporte de tráfico 4G (L TE) 

El tráfico total estará conformado por dos interfaces, una de estas la interfaz X2 que 

interconecta entre sí a todos los eNB pertenecientes a un grupo lógico y la interfaz Si que 

conecta a estos eNB con la EPC. Ambas interfaces generan tráfico Ethernet, pero con 

distintos fines, por tanto de acuerdo a lo descrito en el apartado 2.3 sobre las características 

de estas dos interfaces, se plantea emplear las VPNs de multipunto a multipunto de Capa 2 

o VPLS para la emulación de la interfaz X2 y VPNs de punto a punto de Capa 2 o VPWS

para la emulación de la interfaz Si. 
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Para el caso de la interfaz X2, puesto que todos los eNB están en una conexión ful! 

mesh virtual, es decir conectados todos entre sí, se tendrá que crear un servicio pseudowire 

Epipe por cada eNB del grupo lógico, así mismo poseerá un SAP y SDPs específicos por 

cada eNB, cabe señalar también que se tendrá que habilitar el servicio VPLS, para esto se 

creara el servicio VPLS con un número de identificación de servicio (ID de Servicio) para 

que pueda nombrar el grupo lógico al que pertenecen los eNB enfull mesh y a su vez para 

poder habilitar el intercambio de tablas FDB (tabla de direcciones MAC). Como se puede 

apreciar en la Figura 5. 9. 

Para el caso de la interfaz SI, dado que es una conexión punto a punto entre cada eNB 

y la EPC, bastará al igual que una conexión entre un Nodo B y su correspondiente RNC, 

crear un servicio pseudowire Epipe para esto también tendrá creado un S�P y SDP. Como 

se puede apreciar en la Figura 5.1 O. 

eNodoB 

Rl!allza 'ta Creacf'On, 

del servicio VPLS, 

SAPsySDPs 

Interfaz X2 

Realiza la Creación, 

del servicio VPLS, 

SAPsy.SDPs 

Interfaz S1 

·'1�·o 

Realiza la CreaclOn 

de SAPs y SDPs 

eNodoB 

Figura 5.10.- Emulación de la interfaces SI y X2 en la Red Transporte. 

EPC 

·MME 

-5-GW 

Cabe señalar que también es posible plantear como solución para la emulación de 

ambas interfaces, empleando VPNs de dominio enrutado de Capa 3 o VPRN, pero esto 

incurre en algunos problemas de coexistencia con las redes que aun poseen tráfico TDM. 

Debido a que las VPRNs son basadas en IP, se necesitara que los dispositivos finales 

de los clientes soporten pilas de IP, Esto no representa un problema para las redes 3G 
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como UMTS/HSDPA (Basado en IP/Ethernet a partir de la Release 5) o CDMA (en sus 

especificaciones más recientes basadas en IP). Sin embargo las redes 20 como 

GSM/EDGE no están basadas en IP y por ende el tráfico generado por estas redes no puede 

ser transportado utilizando VPRNs. Mientras que ocurre lo contrario con VPWS, que 

proporciona un transporte transparente del tráfico como es el caso del servicio Cpipe para 

TDM, que brinda de esta manera una buena alternativa para enfrentar este problema. 

Por otro lado, las VPRNs necesitan de alta interacción entre las áreas de transporte y 

acceso dentro del operador de servicio, puesto que entre ambas áreas necesitan crear una 

planificación de IPs (IP Planning) de la red, incrementando con esto el tiempo para el 

diseño e implementación, y con ello el tiempo de comercialización. No obstante, las 

VPRNs no dejan de ser importantes, sobre todo en futuro cercano cuando todas las redes 

existentes se basen solo en IP. 

5.4 Estimación de la Demanda de Tráfico y el Factor de Overbooking 

5.4.1 Factor de Overbooking 

Debido a que el ancho de banda entregado al Agregador sólo puede ofrecer una cierta 

cantidad de capacidad, entonces es necesario comprender la demanda de tráfico. La parte 

compleja de esto es el análisis de las horas pico de diferentes tipos de abonado y de los 

perfiles de tráfico. El resultado deseado es el factor de sobreventa conocido como Factor 

Overbooking (OBF), que describe el nivel de multiplexación o el número de usuarios que 

comparten un canal o una capacidad dada. 

Las entradas principales para analizar el OBF son los siguientes: 

-La variedad de los tipos tráficos y análisis de la hora cargada.

-Densidad de suscriptores.

-Volumen de datos por usuario.

-Velocidad de datos pico y media.

-Perfiles de tráfico diario.

En toda etapa de la planificación de la cobertura de la red acceso, es necesario realizar 

también la planificación de capacidad del tráfico, esta deberá realizarse de forma separada 

para las diferentes áreas de servicio (urbana, suburbana y rural). 

Si se utiliza los requisitos de ancho banda correspondiente a la hora del tráfico pico, 

entonces con ello se estaría realizando un sobredimensionamiento de la capacidad. Con ese 

uso se estaría perdiendo recursos importantes de ancho banda en otras horas del día cuando 

exista niveles de tráfico medianos y con ello el costo de la red pasaría a ser mucho mayor. 
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Por esta razón, es muy importante definir el Factor Overbooking (OBF). 

OBF es el número promedio de usuarios que pueden compartir una unidad de canal. La 

unidad de canal utilizado en el dimensionamiento es la velocidad pico de datos. 

Si se supone una carga de canal al 100%, entonces el OBF es simplemente igual a la 

relación entre las velocidades pico y media (PAR - Peak to Average Ratio) también 

conocida como factor de simultaneidad. 

Sin embargo, no es fiable dimensionar la red con el 100% de carga. Por lo tanto, para 

esto se introduce el parámetro de factor de utilización o factor de uso ( UF - Utilisation 

Factor). En la mayoría de redes de datos, el factor de uso es menos del 85% con el fin de 

garantizar la calidad de servicio (QoS). Así que cuanto mayor sea este parámetro, mayor 

será el tiempo medio de espera para los usuarios que acceden al can.al y con esto se 

formaran encolamientos del tráfico de datos. Por lo tanto, el factor de Overbooking se 

deriva de la siguiente manera: 

OverbookingFactor = PeakToAverageRatio* UtilisationFactor 

5.4.2 Calculo de la Capacidad. 

Con base en el factor de overbooking OBF que se describió anteriormente se podrá 

realizar el cálculo de la velocidad de datos total (Overall Data Rate) que se requiera. A 

continuación se presenta el cálculo de la capacidad: 

OverallDataRate = N umberOf(Jsers *PeakDataRate *Overbooking Factor ( a) 

También se puede hallar el número necesario de estaciones para soportar el cálculo 

anterior de la capacidad de tráfico total es el siguiente: 

OverallDataRate=NumSitesCapacity/SiteCapacity 

Ejemplo: 

1Gbps 

Estación Base 
Router 

Agregador 

\ETAPA DE ACCESO/ 

Hacia el 
Router de Servicio 

Figura 5.11.- Estación base 4G con 1 Gbps de capacidad. 
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Para el caso que se posea una estación 4G, el cual ofrezca velocidades pico de 

conexión de datos o intemet de 120Mbps, con un Overbooking de 1: 1 O ( 10% ), se requiere 

calcular la cantidad de usuarios atendidos en hora pico. 

La estación base se conecta mediante un 1 Gbps al Agregador, como se muestra en la 

Figura 5.11: 

OverallDataRate = BWagregador = JGbps = 1024Mbps 

OverbookingFactor = 10% 

(b) 

(c) 

Entonces el número de usuarios atendidos en hora pico sobre un enlace de 1 Gbps de 

capacidad será el siguiente: 

(b) y (c) en (a):

1024=NumberOfUsers * 120* 10% 

NumberOfUsers=85. 3 

Entonces el enlace soportara alrededor de 85 usuarios conectados a la estación 4G en 

hora pico, o cuando se encuentre sobrecargado. 

5.5 Diagrama de la Red 

A continuación se mostrara en la Figura 5.12, el diagrama general de la red. El cual 

está conformado por: 

-Un anillo Óptico DWDM de 1 0GE, que por lo general pertenece a la red transporte

tradicional del operador, por tanto se realizara una reutilización de la infraestructura 

existente. Pero se sugiere incrementar o contar con un anillo mayor capacidad. 

-Routers Agregadores SAR-7705, ellos se encuentran conectados a los Routers de Servicio

con conexiones 1 GE. Más de un Router Agregador podrá estar conectado a un Router de 

Servicio, dependiendo de la capacidad de este último; así mismo más de una estación base 

puede conectarse a un Router Agregador dependiendo también de la capacidad de este 

último. 

-Routers de Servicio SR-7750, el esquema de sus ubicaciones en la topología, depende de

su capacidad de distribución en la red, es decir los Routers de Servicio que estén 

directamente conectados a routers agregadores poseerán menor Capacidad (En este el caso 

de los SR-7) que los Router de Servicio (SR-12) que se encuentren conectados a las 

estaciones controladoras (BSC y RNC), debido a la gran concentración y distribución de 

tráfico poseen que estos últimos. 

-Estaciones controladoras BSC y RNC, ellas estarán asociadas a determinados grupos

lógicos de BTS y Nodos B. La conexión a los RNC se realizara mediante conexiones de 
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1 GE y a las BSC mediante STM-ls, alternativamente como se mencionó para la conexión 

con las BSC se puede realizar a través de un Multiplexor, para realizar la conexión 

mediante E 1 s. 

-Las estaciones base BTS y Nodo B, que dependiendo del grupo lógico al que pertenezcan

estarán asociados a una BSC y RNC correspondiente. Cabe señalar que el acceso al Router 

Agregador puede ser por medio de una conexión directa o a través de otro equipo como 

una Radio Microondas o un Multiplexor. 
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Figura 5.12.- Diagrama General de la Red de Transporte Multiservicio. 
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5.6 Red Básica a Implementar 

Para realizar la optimización de la red de transporte, se tomara como referencia a una 

parte común de esta red propuesta en la Figura 5. 12, que denominaremos como red básica, 

para poder aplicar lo señalado en el diseño descriptivo. Cabe repetir que no se realiza la 

implementación detallada de toda la red, debido a que esta depende fundamentalmente del 

tipo de dimensionamiento y las necesidades que posee la red de cada operador en especial. 

La composición de la red básica se puede apreciar en la Figura 5. 1 3. En los siguientes 

apartados se mostrara la configuración básica del sistema propuesto, ya que son necesarios 

para la implementación. 

. RED BASICA OEiRANSPORTE MULTISERVICIO 

172.18.0.1 172.18.0.2 

Router df Servicio 7750 

SRU 

172.18.0.3 

5™. 

Ethffllt1 (lGE) 

__________ ___, 

Figura 5.13.- Red Básica de Transporte Multiservicio. 

En el apartado Anexo-11 se adjunta la configuración de la red básica. 

5. 7 Ventajas y desventajas

5.7.1. Ventajas 

Las principales ventajas que podemos mencionar son las siguientes: 

-Una red de transporte multiservicio es una red simplificada, rentable, fácil de desplegar, y

fácil mantener. 

-Esta red brinda una variedad de soluciones para la cobertura inalámbrica de las redes

celulares, así como mejora la capacidad del backhaul. 

-Logra una Reducción de los Costos de Capital (CAPEX): Esta nueva red puede ofrecer un

ahorro significativo comparado con el despliegue de una red tradicional, reduciendo gastos 

de implementación. 

-La red permite a un operador desplegar una capacidad adicional en un punto cualquiera de

la red, en donde crea que es necesaria. 

-Logra reducción de los costos de Operación (OPEX): Puesto que el uso de IP en toda la

red, proporciona enormes ahorros en los gastos de operación, dado que integra toda la 
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infraestructura sobre una tecnología de transporte, además que proporciona soluciones 

escalables extremo a extremo. 

-Genera mayor fiabilidad y seguridad, puesto que con esta nueva red se puede ofrecer QoS

garantizado en toda la red, desde el sitio del cliente hasta la capa de acceso y la red de 

Core. 

-Esta de red proporciona soporte para los nuevos servicios ofreciendo garantía para la

demanda del ancho de banda y QoS, con lo que se aumentará la satisfacción del cliente. 

-Admite la integración del backhaul de las redes de telefonía móvil 2G, 3G por medio de la

convergencia hacia IP; a su vez está preparada el medio de transporte para el despliegue de 

redes telefonía móvil 4G. 

5.7.2. Desventajas 

Entre las más importantes, se mencionaran las siguientes: 

-La desventaja más resaltante será en la inversión del equipamiento, es decir al momento

de la implementación de la red, el operador tendrá que realizar la gran inversión para la 

adquisición de nuevos equipos multiservicios, que le permitan el manejo de todo el tráfico 

de su red a través de la conmutación de paquetes. 

-Otra desventaja es el aumento en el precio de los gastos operativos generados por la

coexistencia de las redes 2G, 3G y próximamente con el despliegue de las redes de 4G; se 

producirá otro aumento significativo. 

-La necesidad de brindar el soporte para esta nueva red de transporte, así como para los

sistemas de gestión y O&M (operación y mantenimiento) tanto para TDM y Ethernet, se 

vuelve un tanto costoso, a causa de que se debe realizar otra inversión de capital en la 

capacitación del personal, para que se encuentren preparados de cómo afrontar cualquier 

problema en la red, sin importar que tipo de red sea (2G, 3G o 4G). 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

1. La tecnología MPLS es una tecnología que trabaja en la "capa 2.5" a nivel de etiquetas,

que basa su funcionamiento en protocolos de enrutamiento y aprovecha la infraestructura 

de tecnologías existentes y presenta una mayor disponibilidad y redundanc;ia. 

2. La tecnología MPLS proporciona una capacidad de enrutamiento muy avanzada en

comparación con enrutamiento tradicional, utilizando para esto los protocolos actuales de 

capa 3; basándose, además no solamente en parámetros como la dirección destino, sino 

también, en el ancho de banda o la QoS; logrando en parte todo esto a través de la 

ingeniería de tráfico. 

3. En esta nueva red con la características de la ingeniería de tráfico sumado a 'fas!

reroute ", reduce el tiempo de convergencia de recuperación ante un fallo en la red a 

valores menores a 50ms. Esta es una ventaja fundamental en redes de operadoras de 

servicios móviles, ante la caída de un enlace y/o pérdida de paquetes. 

4. En la actualidad con la demanda de tráfico datos por nuevas aplicaciones y las altas tasas

de conexión a internet, exigen a las operadoras de telefonía móvil ofrecer nuevos servicios, 

y para esto es necesario implementar una nueva red transporte que le permita soportar todo 

esa demanda de tráfico de datos. Por tanto una red basada en IP/MPLS es la solución más 

versátil que se puede presentar en el mercado, para sofocar la demanda creciente de tráfico 

de datos. 

5. Los Servicios VPNs punto a punto o VPWS (Capa 2) son la solución perfecta para el

transporte transparente sobre una red IP/MPLS del tráfico de datos correspondiente a 

tecnologías como Ethernet, ATM o Frame Re/ay, que aún son utilizadas en algunas redes 

de transporte. 

7. Con el despliegue de las redes de telefonía móvil 4G (L TE), por tanto, en los próximos

años se espera mercado creciente con una gran demanda de tráfico de datos, para lo cual 
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los servicios VPN tales como VPRN (Capa 3) y VPLS (Capa 2) son fundamentales para el 

soporte de esta gran demanda. 

8. El diseño de la red multiservicios que se planteó para optimizar la red de transporte

tradicional, cumple con los requerimientos de última generación que una operadora de 

telefonía móvil deberá contar, para poder brindar el soporte de nuevos servicios, a su vez 

lograra el aprovechamiento de su infraestructura, sin tener que realizar una inversión extra 

que genere en el cambio total de su red actual. 

Recomendaciones 

1. Las operadoras telefonía móvil deberán de implementar una red lo suficientemente

robusta para soportar la creciente demanda de tráfico de datos, por ende la inversión que 

genera desplegar una nueva infraestructura de red es muy elevad.11, para esto es 

fundamental optar por una tecnología que aproveche esta inversión, de modo que brinde 

de forma óptima una solución de convergencia y reutilización de la infraestructura. Por 

tanto una red basada en IP/MPLS puede ser el camino a seguir. 

2. Se debe realizar una transformación paulatina hacia esta nueva red , a fin de que este

cambio sea totalmente transparente para el usuario y de cómo resultado el aumento de una 

cantidad de nuevo servicios y así la expansión o crecimiento de la red, sea relativamente 

simple evitando los cuellos de botella tradiciones causados por la actual arquitectura. 

3. Para el diseño de esta red transporte multiservicios, se debe tener en cuenta que no todos

los equipos existentes en el mercado son capaces de soportar todas las exigencias que esto 

demanda, los equipos Alcatel - Lucent ofrecen en su totalidad, los requerimientos que 

demanda una red transporte multiservicios. 

4. Las Tecnologías como TDM, ATM y Frame Relay (siendo esta última menos utilizada

actualmente), aún son necesarias en las redes de las operadoras, por tanto la opción es 

integrarlas, para poder gestionarlas de mejor manera. 

5. Las operadoras de telefonía móvil deberán estar preparados para las futuras exigencias

del mercado, ya que se encuentran cada vez más cerca la tendencia en la región de 

desplegar las redes 4G, y esto producto de que ya se está desplegando en países de primer 

nivel, y por ende muy pronto será imprescindible que la infraestructura actual tenga que 

soportar los nuevos servicios que llegaran con esta tendencia. 
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l. Configuración de Puertos

Los puertos para la habilitación de las interfaces serán como se los muestra en la Figura

5 .13. A continuación la configuración de estas. 

SAR-8 

*port 1/1/1

A:7705SAR8# configure port 1/1/1 

A:7705SAR8>config>port# description to BTS 

A:7705SAR8>config>port# tdm el 

A:7705SAR8>config>port>tdm>el> framing el-unframed 

A:7705SAR8>config>port>tdm>el> channel-group 1 encap-type cem 

A:7705SAR8>config>port>tdm>el> back 

A:7705SAR8>config>port>tdm>back 

A:7705SAR8>config>port# no shutdown 

*port 1/2/3

A:7705SAR8#configure port 1/2/3 

A:7705SAR8>config>port# description to NODOB 

A:7705SAR8>config>port# ethernet 

A:7705SAR8>config>port>ethernet> mode access 

A:7705SAR8>config>port>ethernet> encap-type dotlq 

A:7705SAR8>config>port>ethernet> mtu 1514 

A:7705SAR8>config>port>ethernet> back 
/ 

A:7705SAR8>config>port# no shutdown 

*port 1/2/2

A:7705SAR8#configure port 1/2/2 

A:7705SAR8>config>port# description to_7750SR7 

A:7705SAR8>config>port# ethernet 

A:7705SAR8>config>port>ethernet> mode network 

A:7705SAR8>config>port>ethernet> back 

A:7705SAR8>config>port# no shutdown 

SR-7 

*port 1/6/1

A:7750SR7# configure port 1/6/1 

A:7750SR7>cdnfig>port# description to 7705SAR8 

A:7750SR7>config>port# ethernet 

A:7750SR7>config>port>ethernet> mode network 

·A:7750SR7>config>port>ethernet> back

A:7750SR7>config>port# no shutdown

*port 1/6/7

A:7750SR7# configure port 1/6/7 



A:7750SR7>config>port# description to 7750SR7 

A:7750SR7>config>port# ethernet 

A:7750SR7>config>port>ethernet> mode network 

A:7750SR7>config>port>ethernet> back 

A:7750SR7>config>port# no shutdown 

SR-12 

*port 1/1/1

A:7750SR12# configure port 1/1/1 

A:7750SR12>config>port# description to BSC 

A:7750SR12>config>port# sonet-sdh 

A:7750SR12>config>port>sonet-sdh> framing sdh 

A:7750SR12>config>port>sonet-sdh> back 

A:7750SR12>config>port# no shutdown 

*port 2/1/1

A:7750SR12# configure port 2/1/1 

A:7750SR12>config>port# description to 7750SR7 

A:7750SR12>config>port# ethernet 

A:7750SR12>config>port>ethernet> mode network 

A:7750SR12>config>port>ethernet> back 

A:7750SR12>config>port# no shutdown 

*port 2/1/10

A:7750SR12# configure port 2/1/10 

A:7750SR12>config>port# description to RNC 

A:7750SR12>config>port# ethernet 

A:7750SR12>config>port>ethernet> encap-type dotlq 

A:7750SR12>config>port>ethernet> mtul600' 

A:7750SR12>config>port>ethernet> no autonegotiate 

A:7750SR12>config>port>ethernet> exit 

A:7750SR12>config>port# no shutdown 

2. Configuración 1P del Sistema
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Las direcciones IP para el sistema también se pueden apreciar en la Figura 5 .13. A

continuación la configuración de estas. 

SAR-8 

A:7705SAR8# configure router interface system 

A:7705SAR8>config>router>if# address 172.18.0.1/32 

A:7705SAR8>config>router>if# no shutdown 

A:7705SAR8>config>router>if# exit 

A:7705SAR8# configure router router-id 172.18.0.1 

SR-7 

A:7750SR7# configure router interface system 



A:7750SR7>config>router>if# address 172.18.0.2/32 

A:7750SR7>config>router>if# no shutdown 

A:7750SR7>config>router>if# exit 

A:7750SR7# configure router router-id 172.18.0.2 

SR-12 

A:7750SR12# configure router interface system 

A:7750SR12>config>router>if# address 172.18.0.3/32 

A:7750SR12>config>router>if# no shutdown 

A:7750SR12>config>router>if# exit 

A:7750SR12# configure router router-id 172.18.0.3 

3. Configuración 1P de Inteñaces
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La configuración IP de las interfaces que se muestran en la Figur:i S.13 se realizaran a

continuación. 

SAR-8 

*interface to BTS

A:7705SAR8# configure router interface to BTS 

A:7705SAR8>config>router>if# address 10.0.0.6/30 

A:7705SAR8>config>router>if# port 1/2/3 

A:7705SAR8>config>router>if# no shutdown 

*interface to NodoB

A:7705SAR8# configure router interface to NodoB 

A:7705SAR8>config>router>if# address 10.0.0.10/30 

A:7705SAR8>config>router>if# port 1/1/1 

A:7705SAR8>config>router>if# no shutdown 

*interface to 7750SR7

A:7705SAR8# configure router interface to 7750SR7 

A:7705SAR8>config>router>if# address 10.0.0.14/30 

A:7705SAR8>config>router>if# port 1/2/2 

A:7705SAR8>config>router>if# no shutdown 

SR-7 

*interface to 7705SAR8

A:7750SR7# configure router interface to 7705SAR8 

A:7750SR7>config>router>if# address 10:0.0.13/30 

A:7750SR7>config>router>if# port 1/6/1 

A:7750SR7>config>router>if# no shutdown 

*interface to 7750SR12

A:7750SR7# configure router interface to 7750SR12 

A:7750SR7>config>router>if# address 10.0.0.18/30 

A:7750SR7>config>router>if# port 6/2/7 

A:7750SR7>config>router>if# no shutdown 



SR-12 

*interface to BSC

A:7750SR12# configure router interface to BSC 

A:7750SR12>config>router>if# address 10.0.0.25/30 

A:7750SR12>config>router>if# port 1/1/1 

A:7750SR12>config>router>if# no shutdown 

*interface to RNC

A:7750SR12# configure router interface to RNC 

A:7750SR12>config>router>if# address 10.0.0.29/30 

A:7750SR12>config>router>if# port 2/1/10 

A:7750SR12>config>router>if# no shutdown 

*interface to 7750SR7

A:7750SR12# configure router interface to 7750SR7 

A:7750SR12>config>router>if# address 10.0.0.17/30 

A:7750SR12>config>router>if# port 2/1/1 

A:7750SR12>config>router>if# no shutdown 

4. Configuración de OSPF

La habilitación del protocoló OSPF se realizara a continuación.

SAR-8 

A:7705SAR8 # configure router ospf area O 

A:7705SAR8>config>router>ospf>area# interface systern no shutdown 

A:7705SAR8>config>router>ospf>area# interface to 7750SR7 no shutdown 

A:7705SAR8>config>router>ospf>area# interface to BTS no shutdown 

A:7705SAR8>config>router>ospf>area# interface to NodoB no shutdown 

SR-7 

A:7750SR7 # configure router ospf area O 

A:7750SR7>config>router>ospf>area# interface systern no shutdown 

A:7750SR7>config>router>ospf>area# interface to 7750SR12 no shutdown 

A:7750SR7>config>router>ospf>area# interface to 7705SAR8 no shutdown 

SR-12 

A:7750SR12 # configure router ospf area O 

A:7750SR12>config>router>ospf>area# interface systern no shutdown 

A:7750SR12>config>router>ospf>area# interface to BSC no shutdown 

A:7750SR12>config>router>ospf>area# interface to RNC no shutdown 

A:7750SR12>config>router>ospf>area# interface to 7750SR7 no shutdown 

5. Configuración de RSVP

La habilitación del protocoló RSVP se realizara a continuación.

SAR-8 

A:7705SAR8# configure router rnpls interface systern no shutdown 
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A:7705SAR8# configure router mpls interface to_7750SR7 no shutdown 

A:7705SAR8# configure router mpls interface to BTS no shutdown 

A:7705SAR8# configure router mpls interface to NodoB no shutdown 

A:7705SAR8# configure router ospf traffic-engineering 

SR-7 

A:7750SR7# configure router mpls interface system no shutdown 

A:7750SR7# configure router mpls interface to 7750SR12 no shutdown 

A:7750SR7# configure router mpls interface to 7705SAR8 no shutdown 

A:7750SR7# configure router ospf traffic-engineering 

SR-12 

A:7750SR12# configure router mpls interface system no shutdown 

A:7750SR12# configure roµter mpls interface to BSC no shutdown 

A:7750SR12# configure router mpls interface to RNC no sl:iutdown 

A:7750SR12# configure router mpls interface to 7750SR7 no shutdown 

A:7750SR12# configure router ospf traffic-engineering 

6. Configuración Path o de la Ruta

La configuración Path se realizara a continuación.

SAR-8 

A:7705SAR8 # configure router mpls path 7705SAR8 7750SR12 

A:7705SAR8>config>router>mpls>path$ hop 172.18.0.2 strict 

A:7705SAR8>config>router>mpls>path$ hop 172.18.0.3 strict 

A:7705SAR8>config>router>mpls>path$ no shutdown 

SR-12 

A:7750SR12# configure router mpls path 7750SR12_7705SAR8 

A:7750SR12>config>router>mpls>path$ hop 172.18.0.2 strict 

A:7750SR12>config>router>mpls>path$ hop 172.18.0.1 strict 

A:7750SR12>config>router>mpls>path$ no shutdown 

7. Configuración LSP

La configuración LSP se realizara a continuación.

SAR-8 

A:7705SAR8>config>router>mpls>path$ back 

A:7705SAR8>config>router>mpls# lsp 7705SAR8 7750SR12 

A:7705SAR8>config>router>mpls>lsp$ from 172.18.0.1 

A:7705SAR8>config>router>mpls>lsp$ to 172.18.0.3 

A:7705SAR8>config>router>mpls>isp$ primary 7705SAR8 7750SR12 

A:7705SAR8>config>router>mpls>lsp>primary$ no shutdown 

A:7705SAR8>config>router>mpls>lsp>primary$ back 

A:7705SAR8>config>router>mpls>lsp# fast-reroute one-to-one 
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A:7705SAR8>config>router>mpls>lsp>frr# back 

A:7705SAR8>config>router>mpls>lsp# no shutdown 

SR-12 

A:7750SR12>config>router>mpls>path$ back 

A:7750SR12>config>router>mpls# lsp 7750SR12 7705SAR8 

A:7750SR12>config>router>mpls>lsp$ from 172.18.0.3 

A:7750SR12>config>router>mpls>lsp$ to 172.18.0.1 

A:7750SR12>config>router>mpls>lsp$ primary 7750SR12 7705SAR8 

A:7750SR12>config>router>mpls>lsp>primary$ no shutdown 

A:7750SR12>config>router>mpls>lsp>primary$ back 

A:7750SR12>config>router>mpls>lsp# fast-reroute one-to-one 

A:7750SR12>config>router>mpls>lsp>frr# back 

A:7750SR12>config>router>mpls>lsp# no shutdown 

8. Configuración de Servicios Paso 1: Habilitar T-LDP

La configuración T-LDP se realizara a continuación.

SAR-8 

A:7705SAR8 # configure router ldp no shutdown 

SR-12 

A:7750SR12 # configure router ldp no shutdown 

9. Configuración de Servicios Paso 2: Configuración SDP

La configuracióp SDP se realizara a continuación.

SAR-8 

A:7705SAR8# configure service sdp 13 mpls create 

A:7705SAR8>config>service>sdp$ far-end 172.18.0.3 

A:7705SAR8>config>service>sdp$ lsp 7705SAR8_7750SR12 

A:7705SAR8>config>service>sdp$ no shutdown 

SR-12 

A:7750SR12# configure service sdp 13 mpls create 

A:7750SR12>config>service>sdp$ far-end 172.18.0.1 

A:7750SR12>config>service>sdp$ lsp 7750SR12_7705SAR8 

A:7750SR12>config>service>sdp$ no shutdown 

10. Configuración de Servicios Paso 3: Configuración SAP

La configuración SAP se realizara a continuación.

SAR-8 

A:7705SAR8# configure service epipe 100 customer 1 create 

A:7705SAR8>config>service>epipe$ sap 1/2/3:500 create no shutdown 

A:7705SAR8>config>service>epipe# spoke-sdp 13:100 create no shutdown 

A:7705SAR8>config>service>epipe# no shutdown 

SR-12 
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A:7750SR12# configure service epipe 100 customer 1 create 

A:7750SR12>config>service>epipe$ sap 2/1/10:500 create no shutdown 

A:7750SR12>config>service>epipe# spoke-sdp 31:100 create no shutdown 

A:7750SR12>config>service>epipe# no shutdown 

11. Configuración de TELNET

La configuración Telnet se realizara a continuación.

SR-8 

A:7705SAR8# configure system security telnet-server 

SR-7 

A:7750SR7# configure system security telnet-server 

SR-12 

A:7750SR12# configure system security telnet-server 
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FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS ALCATEL-LUCENT 
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operating system 

Alratel-LU(eflt �e Router Qperating 
Svstem tSR OSl ts a camer-grade. higtúy 
fault-tota-ant anct teature--rich C(lefating 
system t1J3t operates auoss the enlire 
AlcateH.urem Sesvice Router oortfolio. 
Wítll a 9ligle �ng system across ali' 
pfatbms. O,l)eraDS can be as.sureó of 
COll5isient ir'id reliable 01)€1cKions and 
11\dtldttfflt.'!'11 whelldeploying rn1emet 
ML VPLS}. IP1'MPLS (IP VPN). legacy 
(ATM\. TDM. POS}. il!"ld/1'.11' mobife se,vices 
ano ill!Pficaliooi on an Alcarel-t.ocatt 
se,vice router renwrk.. 

•••• ··�····· ••••••.•••••••••••••••••••••••••••• • • • • • • • •·•• • • • • • • • • •·•••• • A:lcate1· Lucent @ 
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Best-ln-dass hlgh avallablllty 

High availability is more than just 
redundant hardware. tn addition to redun
dant common eQUipment and line card 
redundancy, SR os supJJOrts numerous 
features that minimize service disruption. 
SUth as noo-stop rootirg statefl.11 faítM!r 
capabílítíes. ín·Sl'.fVÍC'l' software upgr¡ñ>s 
OSSU), and innovative multi-dlassis 
features for servia! resífíenc.y. Further. 
the nso SR SUPJX)ftS service ilSSUfance 
and mooib>ring rools auoss IP. MPlS. and 
Ethernet donaíns. In short. wnh a �e
hensive suite al hÍl1J availability teatures. 
the 7750 SR is the índUslly's mos1 reliable 
platfonn tor offering noo-stop applíc.aririns 
and services.. 

Advanced Kierarchftal QoS 
Witfl axt.!ys IP uaffic 5lr6llll5 indUli� 
a ra� of seNices � of video 
applicaiions. voice. �-effort lnterner 
arress. and mis'sion-crilical rusiness 
servic:� QoS becomes a critical element 
for deliverirtg bo(h tlest·effCft alld SlA· 
oose.r 5erVia:s an a common pfatform. t1le 
.Akatef-wcerrt 77S-O SR se5 the stan!San:I 
with its advanced alld high'Y flexible 
Hierarchical QoS i<Jlplementalioo with 
hardware� for n.Gi·tiered � 
aro l)Olicing hiera:rdTies. As it is dl:!sii:,et 
as a sewe de!ivery pietfonR. � 7750 SR 
provídes ��ta define and dewer 
the most'. � SlAs for ri@h-varue. 

ditferettidted seJVi:es. 

service rooting spedalization 

Aka(et-LUcent rmignizl5 l'lat service 
províders flEE'd ro te nimble ard yet cC6t 
5ef1Si1íve when introwcíng a¡Jplic:atíon-
enabled savices into the network With 
servíce rootíng speóalízatíon. OpeJators 
(an add new senñces with hígjle(-level 
l!)tocessí� re(IUÍlements to lhe nelWtllk 
'Mleíever an Alcatel--llunt 7750 SR ís 
iroted. by símolY adding an lntegrafed 
5ervices Adapte," (ISA). Coml)ared to usi11g 
dedicated netwock elements to orovide 
servie5. 7750 SR service adaoters llave 
tígtrter management í�ion. hP'
pertormance i!ACI� sca1e-. aro CUlSI.IIJe 
less ev:.rgy. Toey allbW Slnice l)n)ViGfers 
ro leverage the � d:sigJl in dep!oy
mg servm where most cost-effecfule. 
where mo5t ee,s¡¡y managed, ami with 
ap¡¡ropnate Sf:ole. ADIJ(caoons sutJported 
ii'Tdixle Acl)licalion A.ssuraflce. whim 
� deeG p¡ñet insllecttonlDPI) 
ta:tmlogy-to� dCJPÍltafion·leve}. 
traffic � and � management 

1750 Senlite � l l!l!lease 10 
JIU:JITEHuallf!W'ASkUT 
l 

capabilities. advanced video services 
(Fast Charmel �ission 
or Ad tnsertion), tPsec servíces, ODoS 

mitigation servkes. large scale Network 
Address Translation (NAl}, Dual·stack Lite 
AFTR services. and L2TP Network Server 
llNSl services. 

S'ervíte-awa,e management 

The 7750 SR famíly is managed by the 
Alcatet-Lucent 5620 Service Awae 
Man.:ge, '5AM) for cl55l:Sai. �ífied 
and integ,ated oll('1'atim15 across l:Dh 
flefWOrk and service managemenr domains,, 
5620 SAM is designm to marege services 
and f)rOVides service-levef 1/isibili ty into 
tfle network fOf' small- and large-5Cale 

servio? deployrr)eflls. Jl1e AlcateHlJU'flt 
� �ii;g ifÓJIÍes additicnal 
tools l1ke the 5650 Coltrol Ptane 
As'Surance ManBger ('CPAJIO and 
5670 RetJorting � Analysis Manager 
(RAM) that Mrt in� twilh 
5620 SAM af'ld SITearl1iiie oetwork 
operatioos ard aid in me ¡¡i,avisioning 
and m,,nage nent d all C01111€Ctivil'I am
adYarlCed ne(Wlrting 5efV'ces. 

BENEFITS 

lnaeased revenues withinnovative, 
differentiated' servlces 

s..wort ror cXM1l1cel'! networking seMCes 
allOilfS servia� tJ:>cacitafi2'eoo 
infCt'llliation embedE1ed in lhe networtc to 
provide subscriber-� lflteme{ and 
conne.aivity services.. Subsaiber. service. 
and acplication � Gll'l be usec1 
to ¡:¡rtNid'e differeritial. QoS treatment ot 
higte-value tJatfil �eill1'6 aro man.ge 
tlle ontine exl)E:fiEne. Guaranteemg a 
s�ior Qualíty of Experialce {QaE) for 
certain apl)licatiOns ano metenng them 
separately tor biHing per�ts fiered 
1)f'ioog for dífferem levetsof savice. 

Redoced operatiana expense 

By coml>ítling servrces on a 7T-:JO SR· 
b.lsed coover� ¡¡rovider edge. netwofk 
operatiJns are simPified because 
all services run over a plal.foon with 
consisten! reature set��
and llldfet#llfllt. wti'IE 5ll¡)p0rti11g tfle 
service scalamtity re(JJirro tu mmoire 
services. As feg;a(y serwes are- imgra{ed 
to rowergeo sl:fVice netwcr.ks. the tegacy 
nemorks tfiat carried IJ.le seirvice can be 
de<omnissared I\Jnililer simf)lj(ymg OYeI -
afl networ1c ol)l!Tittions aro apendirure. 
lll � tne 77SOSR '.tlas nnmerous 
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features ror automated provisioning of 
subscribers and services based on service 
templates and interacting with other 
operational systems for authentication. 
authorization. and billing that all but 
eliminates the need for individual, 
maooal service ll't)VlSiooing 

fnvestment protedJon 

f,om its introductim, ttte 7750 SR famity 
haS evolved with customef feature and 
scalíng reoiiremetts. The 7750 SR's 
SOflhiSfirafed aro flexible hardware has a 
lfili:k reai,d of idowing new re.atures and 
enhaocemenls to be introduced ío-ptace· 
in software. ralher than thrwgti a series 
of ever-dl�� hardware itefations. 

The award-winning FP netvrork EJTOCessing 
sílicon ensures 7750 SR pfatform capacity. 
aro servrw 5laie can cootinualty evolve 
in step wilh wsromer teQViremerns. 
prowling an unorecedented levé of 
rtveStmeflt protection. 

EnvlronmentaUy friendly 

� advances in power efficiency 
are i m¡:xx atd inm each member 
d the Ab(e:1-Lucent 7750 SR family. 
redu:ing the-expense of boUl powering 
and CllOling wflen comparing IJ'oducts 
wrth less aav.anca:t silicon tectmology. 
� wittl environmenralJy sensitive 
maRJfccturing � careM materials 
sefection. and a view to SUSiainable 
procluct-lile-cyde management tne 
7750 SR t'amily � service providers 
V'I � ltleil' environmenfat impact 

HARDWARE OVEAVIEW 

The AlcaleH.ucenr 7750 SR is available 
in tour dléiS'Sis types - me 7750 SR-11. 
SR· 7. SR-c12 and SR-c4. Table 1 t>fovides 
a surnmary ol the tecMic.al specificatloos 
fOf e.ach platform vriUlin the fami1Y. 

The AlcateHucent 7750 SR family � 
a wide range ot media and service adeptas 
that are ol)timizecl to  acltess cifferent 
network and a,wliratim� 

• lnJ>Ut/OutJ)ut Modules (IOMsJ - IOMs
are� on the 7750 SR· 12
and 779J SR-7 al1d are Ol)timized for
fle.xibility in deplt)ying a variety ot
mobi le. 11lllitise1vice. and Ethemet-basect
appli'CatioRS- fatl'l lOM SllPPEH'tS IJP to
� Media Oepencrenr Mapcers (MDASl
ar.d GY1 a,ISQ be u9:d to house ln�ateo
servio? Mapters �



. ; 

117 

• Mtcffil lJefJe?Kft!nt Mapfm (MDA5)
MflAs are supported on au platm'ms and
provide physical intert,ace connedivity.
MOAs are available in a variety af
interface and def\sity conffgu(atÍOI\S.

• rntesratedMeclfaMocrotu CIMMs>-
IMMs are líne cards cwoviding lntegrated
processing and pnysícal interfaces on a
single board. IMMs provide high-capacity,
t&igh-density Ethernet and SONET/SDH
iflteffaces and are supl)Orted on tlle

Refer to Tabtes 2 to 5 for further intormatioo

regarding the different types af CMA, IMM 
and ISA available for the 7750 SR family. 

7750 SR-12 and SR-7 C)latforms.
• tompatt Media Ada-pters (CMAs) - CMAs

are intertace adapters suQl>Orting tower
speed seivices ano Port deffiities.. CMAs
are suP()Orted on the 7750 SR-c12 and
SR-c4 plalforms.

• lntegrated 5ervlce Adapters (ISAs) -
ISAs are resource blades that províde
specialized processing and buffering
fer applications. ISAs are soP()Orted

on all platforms..

SAlenl� Slritátfabñc U() to SWitth fabnt: U() to SWitth fabnc Up to 
90��fdupiex> 90 rb/S (half duplex) 1 lb/S (half olplex) �. 

Slot capacity: Up to 
�

100 GJ/S (full dul)lex) 
Built-in network • 2 X 10GBASE • 10/lOOBASE
interfaces {LAN/WAN PHY) XFP Management Ethernet

• 10/tOOBASE RJ-45
M anagentE'ITt Ethernet
RJ-45

Number ol Ml»5 per 2 6 10 

dlass�·.· 

Number of CMAs per 4 8(plus2M� 
chassis 
Number ot IOM/IMW 5 

ISMl)J!rchassis 
commoo equipment �er (PEMs). fans CfM-XP. power lPEMsJ. Sf/CP M. power (PEMs), 
redundancy fans fans 
Kot-swappab(e iJkóJles 

··MMs,lMAs,PEMs,fahS CfM·XP,MOAs. CMAs. SF,4:PM,--, IMMs, 
�r.ans ISMS. MDAs. ISAs. 

PEMs,t.m 
Dimensions· • Height 13.8 cm (5.4 in.) • Height 222 cm (8.8 in.) • Height 35.6 cm (14 in.)

• Width: 44.5 cm (17.5 in.) • Width: 44-5 cm (17.5 in.) • Width: 44.5 cm (17.5 in.)
• Oepth: 47.o cm nas in) • Deplh (with cable • Deptft 64.8 cm (255 inJ

management): 60.0 cm 
(23.6 in.) 

weieht" • � U6 tig t30.0 tt» • 8nPtY: 16.S trg (362 th) ,. Empty: 27.2 kg (60 lb)
• IJ)aded; 21.8 l(g

(48 lb) aw.rox.
P ower • -40VDCto-72VDC

• 100 V AC to 240 V AC

. Codllng . • Side-f&Side ait ftow 

7750 Service Router 1 Reiease 10 
AUAlU-waKT DA1JI SHUT 
3 

• I.Oaded: 45-4 kg • t.oaded:7051(g
. (100 lb) approx. (1S5 lb) approx.
• ·40 V DC to • 72 V DC • -40 V DC to • 72 V DC
• 220 V AC to 240 V AC • 52 A to 93 A

• AC options avaílable

• Slde-to-slideairfloW • Slde-to-batk air IJow

Switch fabric Up to 
2 Tb/s lhalf duplex) 
Slot capaclty: Up to 
100 Gb/s (full duplex) 

20 

10 

SF/CPM . power (PEMs), 
fans 
SF/CPM. IOMs, IMMs, 
ISMs, MDAs, ISAs. 
PEMs, fans 
• Height 62.2 cm (24.5 in.)
• Width: 44.5 cm (17.5 in.)
• Depth (Wilhout cable

management): 74.7 an
(29.4 in.)

• Depth (with cable
managemenl): 88.6 cm
(34.9 inJ

• Empty: 56.4 kg (i24 lb)
• Loaded: 155.7 kg

(343 lb) approx .
• ·40 V DC to -72 V DC
• 90 A to 162 A
• AC options availal:lte

• Front·to-back alr flow



Table 2. Alcatel-Lucent 7750SR MDA, MDA•XP supr,ort-bY·chaSsls type 

lOOOBASE 10/20 
10/lOOJ,lQOQSASE�l}( 20 
10/100/lOOOBASE·TX 48 

10GBASE (l.AH/W�1'HV) 1/2/4 
EJJERNS'lítNS 

lOOBASE·fX 20 
10/lOOBASE-TX 60 
lOGBASE/1.000BASE ltAN PHV) 1+10 
lOGBASE (DWDM tunable optics) 1 
HRiHsdlEfilbl'S 

lOOOBASE 10 

tOCiBASE 1 
l!OS!llllDH 

OC·3r/Sm--1CIOC-12t/STU-4C (MlJl1nte) 16 
OC ·48c/STM· 16c 4 

OC·l92clSTM-64c l 
�Mr 

.. 

Citan. 053/B ASA? 4/12 
(han. OC·3/STM·l ASAP 4 

CIJ¡I}. OC-i2f.;IU-4ASAP 1 

WAi (CESJM(r'AS 

-� OC-3JSJM·l-CES 1/4 
Chan. OC·12.ISlM--4 CES 1 

AlM OC·3c/5TM--1clOC· 12c.6Bf.4c � 4 

ATM,OC-3c/SlM--lc I 16 !• 

OI$ 
Versatíle SeívíceMmlle--XP N/A 

• A limit d two MDAsd 1y¡ie MAi'. AJU. 01 as ,s SIQl0r1f!din nir 7750 SR-cu.

Table 3. Alcatel-Lucent 7750 SR CMA support-by-chassls type 

lOOOBASE 

Cfiarr ÓSf/E� ' .. , 
0S3/E3 

10/100BASE-1X 
lOOOBASE 

Chan. OC-3/SJM-1 CfS 

OC-3C/STM-tc/OC-12.c/STM·4C (� 
ATMT1/É1 lMA -_ . ·-

1750 Service Rooter I Peease 10

AWITR-UlmlfDATASIIU! 
4 

1/5 

8 
4 

8 

1 
1 

2 
8 
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SFP ,J ,J .¡ .¡ 

RJ.45 .¡ .¡ ,J .¡ 

6 X mini RJ·21 .¡ ,¡ 

XfP ,/fil- -IN/- ,¡ .¡ 

SfP .¡ ,¡ .¡ ,¡ 

5 X mini RJ·21 ,¡ ,¡ .¡ .¡ 

XFP/SFP .¡ .¡ 

LC ,J ,J 

SFP .¡ .¡ 

XFP .¡ ,¡ 

SFP ,¡ .. " .¡ " 

SFP .¡ " ..¡ .¡ 

SimplexSC .¡ ..¡ 

1.0/23 Connectors .¡ ,r .¡ .¡ 

SFP ,J ,/' .¡ ,J 

5fP ., ,,. .¡ ..¡ 

SFP -/,/ _ ,,,. .¡ ..¡ 

SFP ..¡ v .¡ .¡ 

SFP ,¡ ,¡- ,¡ ,¡ 

SFP ,¡ ,¡ 

N/A ,¡ ,¡ 

SFP ,J ,J 

RJ-48c -,¡ .¡ 

L0/2.3 connectors ,J ,J 

JU-45 ,¡ ..¡ 

SFP ..¡ ..¡ 

SFP ,¡ ,¡ 

SFP ..¡ ,¡ 

RJ_·48C .¡ ,J 
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Table 4. Alcatel-Lucent mo SR IMM support-by-chassls ty¡,e 

lOOGBASE 1 CFP .¡ .¡ 

40GBASE 3 QSFP+ .¡ .¡ 

40GBASE (DWDM tunable optics) 1 LC ,/ .¡ 

lOGBASE 12 SFP+ ,J ,J 

lOGBASE 5/8 XFP .¡ .¡ 

10/100/lOOOBASE 48 SFP .¡ .¡ 

10/100/lOOOHASE 48 RJ-45 .¡ .¡ 

OC-768t/STM-256c (DWOM t,Jnable opt{ts) 1 LC ,J .¡ 

Table s. Alcatel-Luamt 7750 SR anti 7450 ESS tsA support-by-dlassls type 

• 1 ·, • 
• � - •• ','-""� ..... _, • • • ,' ' ,.( •• .-,·' • •,, :. le; ' ·,' � .· , ... t.: ,1-·. -�- ;�o;�-� .. � .... 

TECHNICAL SPECIFICA TIONS 

Environmental specificatlons 

• Operating temperature: s·c to 40'C
(4l"F to 104'F)

• Operating relative humidity: S'l to asi

• Operatíng a1títLde: Up to 4000 m

(13.000 ft) ar 30'( (86
<
F)

satety standfflfs and complíancte 

arentY certiffcatfons 

Safety 

• EN 60950-1 2nd Ed CE ·Mark

• IEC 60950-1 2nd Ed CB SCheme

• CSA/UL 60950· 1 2nd Ecl NRTL

• FDA CDRH 21 ·CFR 1040

• IEC/EN 60825-1

• IEC/EN 60825-2

EMCemfsSlan 

• ICES-003 CJass A

• FCC Part 15 Class A

• EN 55022 Class A

• CISPR 22 Class A

• AS/NZS OSPR 22

• VCCI Class A

• BSMIOassA

• IE(JEN 61000-3-2 PoWer Une Hafll10flics

• !EC/EN 61000-3-3 Vohage Fluctuatíons
and Aícka'

EMC lmmunlty 

• EN 300 386

• EN 55024

• IEC/EN 61000-4·2 ESO

• IEC/EN 61000-4-3 Radiated lmmunity

• l[C/EN 61000-4-4 EFT

• IEC/EN 61000-4-5 SUrllJi?

• IE(/[N 61000-4-6 Conducted lmmunity

• IEC/EH 61000-4-B � lmmunity

• IEC/EH 61000-4-11 Yoltage lnterruptions

TelecOm 

• Telcordia GR-253-CORE

• IEEE 802.3 (Gigabit Ethernet. Ethernet)

• ANSI Tl.105.03

• ANSHJ.105.D6

• ANSI Tl.105.o9

• ANSI Tl.403 (051)

• ANSI Tl.404 (053)

• IJU-T G.957

• ITU-T G.825

• ITU·T G.824

• ITU·T G.823

• ITU-T G.813

• ITlH G.707

• LTU·T G.703

....-11-.....i.cm A1U1e1. t.,.nnt AJc.itel-li""11 ni tlle Ak41e!-I.I.Unl � dre lr-ks DI 
Ak;all!H.1111111: AHat!ler-iftlhe..-rt't of tll!Óf ,esoe,c!M! °""""' The imlrmatil:ln IIJe5)!flled 
,ssul>jeá tocllanll>W1t!laul ,__ Alcatf+-t.uant assumos ror"""""b•tv far ....,.acies cootaineó tierein. 
Coc,yrlt!ltl O 2012 -�l.ua!nl. AJI rit!llts r0$0tW<I. 112012022302 (Marchl 

. .¡ .¡ 

Envlronmental 

• ETS 300 019-1-1 Storage Tests, Class 1.2

• ETS 300 019-1-2 Transportation Tests,

Class 2.3

• ETS 300 019-1-3 Operational Tests, Class 3.2

• ETS 300 01� 2-4. pr A 1 seismíc

• E151 EN 300 753 Acoustic

• ETSI EN 300 132-2 Power SUpply Interface

• WEEE

•RaiS

• China CRoHS

Network Equtpment BuUdlng System (NEBS) 

• NEBS Level 3 Compliant

� Telcordia GR-1089-CORE

� Telcooia GR-63-CORE

• Tefrorclia GR-295-CORE

• 11BOC le(!Uirements

� ATT-TP-76200

-. ATT-TP-76200 semoo !3. TEER
per ATIS-0600015.02 

� VZ.TPR.9205 TEEER per 

ATIS-0600015.02 

� VZ.TPR.9305 

Alcatel•Lucent@ 
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ALCATEL-LUCENT 

7705 SERVICE ACiCiRECiATION ROUTER 

RELEASE 5.0 

The Alcatel-Lucent 7705 Service Aggregatlon Router (SAR) 
portrolio dellvers industry-leadlng IP/MPLS and pseudowire 
capabilltles In compact platforms with the ablllty to rellably 
groom and aggreaate multlple media, service and transoort 
protocols onto an economlcal packet transport lnfrastructure. 

The Alcatel·Lucent 7705 SAR 
portrollo Is optlmlzed ror 
multtservlce adaptatton. élHreaatton 
and routing, especlally onto a 
modern Ethernet and tP/MPLS 
lnfrestructure. Leveroglns the 
00werful Servlce Router Operatlns 
System !SR OS) and the 5620 
Servlce Aware Manager (5AM), the 
7705 SAR Is avallable In compact, 
tow power-consumotlon platrorms 
thar dellver highly avallable 
services over reslllent and flextble 
network topologles. 

The 1705 SAR Is well sulted to 
the aureaation 11nd backhaul or 
2Ci, 3Ci and L TE moblle traffic, 
providlne cost .. ertective scallna 
and the transformatlon to IP/ 
MPLS networklnB, Business 
ser11ices modernlzation is 
supported ín the tram,ltlon 
rrom lesacy to consolldated. 
p.11cket·bosed operallon. Hu11ely 
reduced eQuloment roorprlnts are 

achievable wlth reduced energy 
costs. Industries, enterprlses and 
aovernment orpnlzallonr. can 
deploy wlth confldence. achlevlng 
reliable and reslllent support or 
lesacy and advanced servlces. 

The Alcatel-Lucent 7705 SAR owes 
much or its development herlta11e 
to the Alcatel-Lucent Servlce Router 
(SR) product llne. Sharlng much or 
the markeHeadln11 feature set of 
that product llne. the Alcatel-Lucent 
7705 SAR brln11s a powerfut. 
servlce-oriented capabllity to the 
RAN, 5Pl!tlflcallv In rorm ractors and 
at·prlce poínts thst are partlcularly 
approprlate fer tell sltes ilnd hub 
locallons In addition to den�er 
polnts of concentrlltlon. With 
end-to-end servlce manaaement 
under the Alcatel·LUcent 5620 
manasement portrollo, the Alcatel· 
Lucent 7705 SAR &reatly ausments 
the IP/MPLS RAN transport solullon 
from Alcatel·Lucent. 

servlce a11re1atlon 
and networkln1 
To provlde the most eff1clent 
tronsport solutlon, the Alcatel· 
Lucent nos SAR can employ 
pseudowlre l!ncapsulatlon methods 
to map sorvlcH end to end. The 
use or pseudowlres ensures thot 
the key attributes ot the servlce 
are maintalned. whlle uslne 11 
cost-effecttve packet envlronment 
to aaeregate servlce,. In addltlon 
to l:)Seudowlre tronsport, IP routtng 
and rorwardlns and Virtual Prlvate 
LAN Servlce (VPLS) are supported. 
Servlces sucli as Asvnchronous 
Transrer Modc (ATM). lnverse 
multlplexln11 over ATM (IMA). 
Ethernet, Frame Rel.iy, HDLC 
and TDM trattlc can be natlvely 
swltched across the 7705 SAR. 

Pseudowire Support lncludes: 
ATM/ IMA 

• TDM: CESoPSN & SATOP
• Ethernet port/VLAN 
• Frame Reloy 

HOLC 
• IP

The 7705 SAR product line supports 
Border Gateway Protocol (8CiP)/ 
MPLS Virtual Prlvate Networks 
(VPNs) to allow tt,e separatlon or 

Layer 3 traftlc belween dlfferent 
groups of users or orsanízatlons. 
Virtual Prlvate LAN Servlce (VPLS) Is 
supported ror the dellvery or Layer 
2 VPNs. Anaiog volee encodlng 
and transoort is t1vallable on the 
770S SAA·S and the 1705 SAR-18. 
Volceband en11Ios tratNc can be 
carrled ovc:!r a modern network 
lnfrastructure between lwo anales 
devices ustns elthr:r trndllional 
Tl/El Mtwork Interfaces or over 
Ethernet or MLPPP lnterf!!ces. 

HllhlV fftKlble network 
lnfraatructura optlcin 
The 770!5 SAR supports a bread 
range of lntesrated media across 
ftber, coppcr arid mlcrowave ter 
maxlmum deployment rtexibility. 
Tunnellns optlons lnclude the use 
of MPLS, IP or CiRE (Cienerlc Routlns 
Encapsulatlon) fer assres,,titd 
trafflc. When dynamlc MPLS 
slsn11IIna is deployed, the ehd
to-end pseudowlre lll establlshed 
uslng taraeted label dlstrlbutlon 
protocol (T-LOP) and the MPLS 
tunnel uslng LDP. In addltlon 
to efficlent LDP-ba5ed dynamic 
slsnalln¡¡, ststlc provlslonins of 
both the MPLS tunnel and the 
pseudowlre ís suppcrted. GRE 
or IP tunnellns allew:11 tow·cost. 
ubiQultous IP networks to be used 

· • · • • • • · • · · · · · · · · • • · · · · · · · · · • · • · • · • · · · · · · • · · • · · • · · · · · · · · · · · · • · · · · · · · · · · · · • · · · · · · · · · · • · · • · · · · · · · · · • · · · · · · · Alcatel • Lucent •.
AT THE SPEED OF IDEAS"' 
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ror bilckh.,ullng; tor éxample, tor tráfflc ctasslftcatlon (Layer 1/Laytr 2/ 
the transport of HSPA (Hlgh Speed Layer 2.5 and/or Layer 3 header) 

Pacl<et Acccss) ott-loaded trafMc • Time slot/port
us1na OSL access media. • Ethernet POrf/VLAN

Label swltchtd routln1 
• ATM servic.e catesory (CBR/

rt VBR/
ThC! 170� SAR c¡,n bC! conMsured ,u nrt-VBR/UBR) 
e1ther .i Lebel Edil� Router (LER) or • ATM ve
a full L.:ibel swltch;d Router (LSR). • lil hcrnet 802.1 p/VLAN
Label Swltched P11th5 (LSPs) can 

• IP DSCP/MPLS EXP 
be sl11nalc!d usina éith�r me L.:lb�I 
Olstrlbutlon Protoc.01 (LDP) or thc 
Re<Source Reserv.itlon Protocol with Marklng . 

Traffic En¡¡inaerlng (RSVP·TE). The • Layer 2 (802. lP) 

?705 SA� brlnss a strons suite et , LOyer 2.5 CEXP) botl, tor tunnel 
trame: cnaínec:rlna, and raslll<lncy snCI PWE3 
capabllltles uslng tunctlons such as • L,wer 3 (01rrs11rv)
Constralnt·based Shortest Path Flrst 
(C5PF) routinti, Fást Reroutra (FRR), Thtt Alcotel Lucent 7705 SAR utllltC!1 
prímary �nd secondary LSPs and o,ctenslve tratl'1c management 
redundont pseudowlres. pollclC!s to tnsure ralrness wlth 

detallad claull'tcatlon and 
Qu1t1tv of nrvlco tnd trafflc hlerorchlc.il ,ch11dulln11 1nc:lud1n11: 
m1n111m1nt rnlnlmum/meKlrnum, QUl:IUC! typi:· 
11 í5 c:rillc.i1 to malntáln lhe end· ba1ocl WthihtOd round robln or strlct 
to-end auallty or sürvícc (Oos) tor l)rlorlty and orofllod schRdu11n11, 
oacket tratf'lc. Not ;111 tvoes ot trart'tc M wc:11 ar. multHl�r oollcina 
havc: thi? same 11et ot re2auír11mantft. to dlfferentlate .ind orlorltlze 
volc.e tr.afl'lc In particular reciulres iMdivldui'II 5t!rvítt!!l nnd nowr.. 
10w lat!ilncy i>nd )lttl!r (111tency 
vorlotlon) 011 well ::u� low toss, Op1ratlon1, 1dmlnt1tratlon 
where11s dota tratftc orten hM less 1nd m11nt1n1nc1 
11trín•ílnt dl?lay re�uircmcn111 bul In órth:r lo 12t1sur0 conlinuíty of 
may be very sensltlvlf to lo:1s, a, servicea, the Al�atel-Lucent ?705 
o.ack1n 1011 can serlou11v con,tr11ln SAR hos a tull set or ocerntions, 
óPl31ícation thróu1hi,ut. To orrer otlrnlnl11tratior, ond t\'1lllntcMnt!l 
th� reQulred treatment throu¡¡hout (OAM) teatures lncludln¡¡: 
the network, trorric nows wllh • LSP i:,ln11
diffl!rent reQulreml!nti are • LSP traceroute
ldontll'l!td at the aCCHS and marked 
ln•llne with the opr,roi:,rlale QoS Servíce dtstrlbutlon osth

m1Hrlc�s. Trafl'fc clau1ncar1on and (SOP) 11lnti 

marklna aré clírrlctd out based on � Wrif'itis, ror exa,nplc, tunñal

trie followlna cat12aoriC?11: coMeétlVlty añtl rouneHrlp 
deloy 

Alt�u11-Luctn1 nos sorvtco A1111rega11on Rouu,r I Rell1n111 !i.O 
A�II.-LUCCHT OATA SHIIT 
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, Virtual clrc ult connectlvltY Synchronlzatlon 1105 SAR tamlly 
verlficatlon (VCCV) Ccll slte& rely on the bnckhaul ch11111 optlons 
� VerlNes, for example, servlcct network to orovlde synchronous 

leve! existence and round· lnteríé:lce:J íor the proper dellvery 7705SAR·F 
tr1p time or dAto. In nddltl<:>n, tell tslta� moy The 7705 SAR·F Is a Mxed 

� �xtencli OAM to p51wdow1re rely on the network Interfaces as tol'lf1gurotion verslM of the Sorvlce 
servlce'J stal)lij rererences wlth whlch to A¡¡¡re¡¡atlon Router packaged In 

, EthQrnel OAM runctlons, derive! radio freciuoncle.!s and to il on@-rack unlt (1 RU) hltih rorm 

ror l.lxamol� ensure roll11blo subscrlbe,,r handovttr r:ictor that supoorts up to 16 i1/l:1 

� 802.3oh: Eth,muat In the 
bátWQC!r'l \'.G!II towers. ACCUrOtl: any0serv1ce•a11y-oort (ASAP) oorts. 

Flrst MIio 
!!lynehrOr'llZ.:ltlon Is also IIYlportont Thl! ASAP portt; can be Wl'lfilJUr{ld 
In w1rellne networks In ma1ntt1lnln¡¡ to SUPPOrt AfM, ATM IMA. 'l'OM and 

� eo:2.101,: Ctmnectlvlty Filult notwork 0'1t1ratlonal lnto11:rlty; tor Ml.PPP. Six 10/100 GaSG!-T OUIO· 
Mana11em1tnt exampl!i. avoidlng data undornows �ent.ln13 l:thernet ports are orovíded, 

� Y, 1 ?31: Ethernet OAM Ond overriow1 ond trMi;mls!llc,n 01u, two e><\rn oort!I sur:,oortlni; 
mocMnh1ms ror roull 'slips.' 10/100/1000 e,ue-TX wlth small 
manaaernont - malnly at to_rm tactor Qlug11ablé ootit11 (Sl'l's). 
a servlce leve! ThCi? Alc::itcl•Lutont 77M SAlt Network upllnk connoc-tivlty oi,tions 

• Servlce Assurance Agent (SAA) support, e><ternal reteronce timln¡¡, ar(}: Eth�rnét, Fast EtMrnat (FE), 

� Runs In back¡round, lln0 llmln11, edapllve tlock rornvory GIQtlblt Ethernet (Glg!!), n ,. Tl/ 

oerlodlc1111y collectlna network (ACR) t1m1ng, synchronous Éthernl?!t e1 MLPPP 0( n � T1/i1 ATM IMA. 

'haAlth' 1nrormotion from OAM and ¡¡lso tlminii dlslrlbutlon u�ln11 1ntcit1r.itlild 053 polnt•tO·POít,t 

mechan111ms (such as VCCV) and 1588v2, Thc¡ 1568v2 Ma5ter Clock trunklni; Is supportccl u:.lna a 

monltorlri" for problt1m11 C,uch anti éouncJary Clock funr:tlons aro SFP dC!VÍt�. 

as SLA tr�11111ress10n1) elso su00ort11d, The 7705 SAR M 
llUPPOrti ira,,:iporcnt CIOCI< and 7705SAR·M 

Tl'1ese teatures, when under ihe 
Time or Oey c11pobllltY, Accurecy TM 770$ SAR0M Is II i;erle5 or 

control or t11c Alcolal-Luccnt S620 
ond h1a1, p(!rtormrmcc, or Umlr,¡ hl&h·Porrormanc� one-rack unit 

manaaement porttollo, eMure rapld 
over oaekot s<llutlons, r.urn as ACl'l (1 RU) hllJh torrn factor sorvíce 

roull detoclion l.lll well ll!S efficlent 
11nd IE!tl! 1 ssev2, 11r1t accomollshed AHrot�lion RoutQrll th:ii llr� 

troublcuhootlnlll, 1n particular, SLA!l 
by o cnmblnoliOn of bullt·ln orderable In rour dltfercmt 

can be oroac.tlvaly monltored by 
archltectural teotures, efftciently coMl¡¡Url'll lons. AII tour vorlonts 
tuned 01iiorlthm!I Md poworívl OoS of thi! SM·M suPPt'.lfl ft'M tht? SAA. Thls oowerful c8pál:llllly mechan1sms to m1n1m1ze the dr:!lay 10110011000 Bnse·TX Wlth sma11 Gllows tho toecll'tcatlon ot to,t 

1ultes, pollc1es 1:Jnd ,cMduln Th� 
exoerl�ntl!CI bv synchron1zatlon rorm rattor plustsable rmtlts (Sl'P) 

tCi?&t!i aro then Quto·crnatc:d, Ol'ltl the 
trMnc, T�)u&C cilpobllltic.,11 11m PIU$ thr&e 10/l00/10éló 8ase,f 

results obu11n1td aro 11utomilllcoily 
corner1tonea of tha dc1IAn ot the áuto,,;enslnlJ Ethefflel Ptltls. 
AlcnteH.ucent 7705 SAR, A bullt·ln 

comp11red tt> pre-doNned SLA Struum, :5 clocl< Is orovldod to asslst 
mctrlci. Any tronisrn�sior,� In sync:hronit11t10n m9lnl�nancs 
detected ere outomat1c�lly reoorted durlng un1.1voll1i1blllty or ra prlmi'!rY 
throu1h th@ SAA to OPC!r1ltlOn11 
staff. An 1uto-dlscovery protocol 

,ouri:o. 

111 supported te., allow rapld 
comnilsSIMltlg or rm!Tloto d�vltes. 
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ihe variable capabllltles ot the GPON. multl-palr bonded DSL or 
rour varl11nl) .)r<! shown In the CWDM lnlerworkln¡¡ vio colored 
tollowlng 11st: SFPs. 1ntesrated 053 polnt-to-oolnt 

!='un cooled wlth a madule slot trunklns 1, sup"orted uslns o 
• l='on cooled wllh a module slot, SFP devica. 

plu616 Tl/1::15 �ny-s11rvice·MY·
port (ASAP) oorts 7705SAR•8 

f:l:Jnlvely cooled wlth no modulo Tho 770S SAR·8 is o lwo-racl< unll 

slot (2 RU) verslon or the 7?05 SAR wlth 

• P11sslvely cooled wlth i,o module industry-lc:11dlt11l occt1s, denslty. 

slol, plus16 Tt/E 1s ony servlc:e thC! platrorm tan bit optlonally 

any oort (ASAPl oorts conrtsured wlth a rodundcll'\t control 
¡¡t1d •wltch module iJMd upllnkJ. 
ihe Alcatel-Lucent nos SAR·a has 

The exoanslon module slot. el;ht slots: two ,;loh are ollocoted 
urovlded on two or the 770S SAR·M tor control and ,w11ch moduh1�
varlants, can SUPPort onQ or the (CSMsl, wlth thl! r�m0ln1na 11x 11011 
followina plug- In modulH: belng 11vallobla for u111r tromc 
• Ati lntoQr:ited CPON ONT :idaot�r cardt. Thc Alcotel-LUCCilnt 
• A OSL Combo Module (OCM) 7705 SAR-8 hllS II compact, modular 

supoortln11 tour pairs ot G.SHDSL. ,1rcl,itectur11, c;onstruttad to ollow 
olvs two Dalrs or ADSL2/2•/ flexible use or llne 1dt1oter card1 
VOSL2 wlth ATM/PTM bondlng ,.i, ooeretors c.111 ClPtlml.te th� 

• An xOSl. modulit suooor11n11 up 10 nmf11ur:111on lt> rncc:I lhc !IOccllíc 
@ltiht p.ilr1 of PtM bondlng over rcauirements ot a Jite. Wlth 
AOSL2/2•/V0Sb2 tht1 modult1r 4tthilrKlurti ct>mti� 

• Al'I lntecrated CWDM Optical addit1ona1 reslllence anCI fle><lbilltv. 
Add·Orop Mu>< (OAOM) module The plstform t'an optlonally svooorl 

1 • 1 fully redundan! CSMs. ihls 

The Tl/E 1 ASAP POrt!i, orovlded on lndu.cry-1eadln1, lndeoendentlv 
VAlldatGd Hlllh Av.illublllly fG!atura IWO or lhlt 7705 SAR· M v�rl¡¡nts. 
has bten lnhOrlted rrom the Servlco can be conf'laured to ,uooort AiM, 
Rou1er oroduct llnct 11nd Is t1 1tron11 ATM IMA, TOM ancJ MLPPP. 
cantrlbutor to ovcm111 ntltwork 

Ncnwork uoilnk connoctlvlty 0ptlon1 uptlmo. Network uollnk connecllvlty 

srf: Ethornet, Fatt EthornQt (FE), opllon1 ore: Elhornot. FE, G111E, n 

GIRllblt Ethernet (CiaE). n • Tl/ • T1/ E1 MLPIDP or li • T1/E1 ATM

E1 MLPPP or l'I • Tl/[1 ATM IMA. IMA. lnteiirated DSJ DOlnt-lO·OOlnt

Alcatel-Luctnc 7105 svrvltt! AJ1Qra¡at1ot1 r1ou1,r I t1ol1t.l!t !I o 
Au:ATl!,ultEHTDATASHUT 
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trunklng Is supported uslng the 7705 SAR adapter carda 1�-port Serial Data lntertace (SOi) 
4-port 0S3 adapter cérd. OC·3/ Each ot the slx oda"tcr c;ard iilots tord, whlch con bf.! confl¡¡urtid for 
SfM· 1 trunkll'IQ Is supported U§lns In the 7705 SAR-8, or the twelve RS23:Z, V.3� ar X.21 operatlon 
Packet OVC!r SONCT/ SDH (POS) 2.S Gb/!1 ildoplor t.'lrd slótll In lho • An auxlllary alc1rm card with 
en the 4-port OC· 3/SiM· l cleil!r ri¡lit side ot lhé 77M SAR-16, e.in 24 digital alorm lnouls, 2 analo¡¡ 
chennl!I t1dapt11r cord. be used to house the follow1n9 inputs and 8 oulPlJl relays 

adnptor t.'.lrd type5: • A rango or CWDM r,ilssivt? optical
1'0SSAR•l8 • 4-Porl OC-3/STM· 1 clear channel odapter cards. Add/drop cards
The 7705 SAR-18 Is a 10 RU üdíli:>ler ('i.lrd, 5UPPOrliMII ATM óre avallnble wllh solectad 
vcm11on or the 7705 SAR wlth Md POS Wlth POrtS conMriuroble wovalen1Slhs 
lndustry-1e.idln8 scalablllty. ror SONÉT or SDH ooeratlon • 8-porl GiyE .:idóptar tflrdfhe platlorm can be optlonally • :z-oort OC-3/STM·l channe11zed �upi,ortlnR 10110011000 Mb/sconri1iurad wilh .i ritdundsnl contrnl ódl:ll)tC!r cord, i;upporllni, ATM, Auto s0nsingand switch modulct and up11t,k1. t1,o AfM IMA. TOM and MLPl'P wlth • Mlcrowave Power lnJoctor card Alcetel-Lucenl 7705 SAR-18 hus pCJrlli confltJuroble for SONl;;T or 
lS 11011; two &lot• arct BIIOCOIQCI tor SCM op;rollon • Packet Mlcrowave card wlth
control and 1w1tch modulos (CSM•). mitrc,wavtiHIW/lr� IHhtirn!i!I pc,rts
wlth the rQ,nQlnlny 16 ,10111 boina • 16-Dorl ASAP Tl/E 1 odóptercflrd

• vo1ce Md Teleorotectlon tidaoterSUPl)Ortln; AfM, ATM IMA, tOM ovall�bl� tor ur.cir tr11trtc odai,ter 1.1nd multlclon MLPPP card sutmortln• FXS/f'XO volee 
c11rds. rwo1vo or tM odaoter cord and low-latency teliiorotectlon 
,¡lot& li:M1 ru11 duol�x 2.s Cb/& • :32-Dort ASAP Tl/El Odaoter cerd 

connectlvlty to the swltch1na tabrlc, SUPl)Ortl1111 ATM, ATM IMA, TDM
7101 SAR· :L& x•1d1pttr carda 

whllc lh� roml!lninll rour �101s h11ve :ind multltlilH MLPPP
The rour 10 Cib/s !ilots In the left 

full dupl<:x to Gb/s connc:lctlvily. • l:l•port Ethernet ad1pt11r card t1ld12 ot thr; 770� sA�-1!S ,an 
Trie pl&trorm con optlon:rnv li\JPoort 1upport1ng ah< port, ot auto- bo u•od to houso tM fOllowin¡ 
1 + 1 rully tcdundont C5Ms for sensins 10/100 8t111G?•fX porlt, ><·l!di!t,ltit cord: 
Hlah Avallat>lllty. Tht twelve 2.� plus two óxtra port11 sup0or111,2 • 1-oort 10Gb/s / 10-oort 1Gb/s 
Cib/s adiipler c11rd slol s 1uppor1 10/100/1000 l!th11rt1tl wlth card, conflsurablo to ooerete in 
tha same Cldaotar cards H tho S�P OPllCi Ol'le of the fOIIOWlti(j ttlOdé§:
nos SAR·é. Network conntctlvlty • d·()Orl DS3/E3 adoptar cord � 10·pórt 1Cit:1E SFP 
optlons or� ElhernG?t. FE, Cillll!, n suoport1n11 clear channel Pl'P end
• T1/ IH MLP�I' or n • Tl/E l ATM AiM servlce (ATM on D53 onlyl ,. 1 ,i,otl 10Gls!; SFP'>'

IMA. lnteanlltd D53 001nt-to po1nt • 6-port Ellr ond Mouth (El!<M) 
trun1<1na lt su1,mort12d ualna tho .idt1Dlor c:ard supporllñ!S 
4- port OS3 oda o ter cnrd. OC- 3/ Hlettllbla 1,1-Law or A0 Law
STM-1 trunklnt IS 5upportod usln¡¡ tliCOdln¡¡
POS Ot'I thO 4-¡)C'Jrt OC·3/§TM•1 CIMf
ch11nne1 adaoter card,
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FEATURES AND BENEFITS 

COM·eftectlvc mlgr.:itlot1 from PDH·ba1c:<1 backhaul to ec.onomlcal and n�xlble IP/Mi='LS·ba11cd 
a1111ragation and rOtJtins, li;,ver�aln11 Etl1Qrnct or ISP network ,iervlcor, ovi:ir o wlde ranljQ or 11rst 
mlle media 
RCAJIIOl'ICY ;l'ICI roduMOl'ICY lñCluelln11; 01'lO•t"Or-cno nmou 1:01\tl'OI Ol'ICI 8Wlti:l'I l'l'IOdUIO fAIIOVOr 
moa SAR·8 anct 1'05 SAA· 18), 1vncnron1zatton rtduncianc:v, neiworK uollnk r11111en,y 1nc1 
réd.undancy ot llOWti" félds ptu• to.mrioratutt liatdtnlna (1705 SAR-8, !1-'10s SAR•fi: ;nd 7108 
SAFM,,1) 

' i 

Powerru1, servlce-ow.ire OAM capabilltles complemented by the Alcatel-Lucent S620 
man.:11eme>nt porlíc;¡lio ror CiUI bas12d network and elczmetit conflgurollon, provl5lonlny, 
.ind foult and r:>1trformance milnilatment 
Oor,se ee11r:iui11on ot multlc,11 converatd aervtce1 ente en tfrtcltnt ecol\cu'tltt:al packet 
tnrrastructurtt-

Extends servlct! rou!inR IP/MPLS dynamlc capobtlltle, to the remott! slte. riubs and network 
crd1e in como11ct rorm factor, wlth low uowl!r con1umpllon 
9ti,Clfh af 1ynchron�11tlon ablutlol'II w1th tltxll:111 o�tradon, r•c.1und1nt>' 111d tndto1tl't.d1nt 
vá11a1o1t10n or nccuracv 

Tfl:iniiltlan trom POH-b1m1d r.onnoc:tlvity to modern l!thernot ancJ/or IP·based networl<ine 
infraatructurei, con ersotly rcc'luce n:icurrlns op¡:;ratina exocmditurc:Js &IJth 8s lin� lea11e co&r!l. 

AClvlll\COO ro,111oney foJturlH IH(t te lm.i,rov�d r.lOtWOr'k ül'tltfü!, W�ii:tl Clll'i J}O�ltfV@IY ffflf;l#lct 
customtl' réttnilon and allow critica, servlce, to 01 otfered tor tnirtmsed revanut, 

J • -
' 

Rapld tault detectlon nnd powerful commlsslonin6 and troubteshootlnA tools can tmpfove 
productlvlty or opernllons starr ond r11duc11 nutwork downtlme. 

Multlorcitctol 1nd conver111ntt i::ap11bli1tfo ,wlth f:IA)(fbllt and 1r•nu1ar Qo� rtdu.tt Ít¡ul1:>llil'!nt 
li'lltiancú n@octld to corrv muttli,le-tr¡,,fflc rvoo1. ccmi:ioi:t, l:!not1v•tfflr:Jtnf i;JilfOtm1 rl!i:rueé 
01)WOr OM eo151in& COlfl, 

. . 

Modular, tle><lble archltecture a11evl11tes the burden or comptex pre-ens1neer1n¡ Cind future 
icenarlo olllnnln¡¡. Compa,t, rulll!<:'d rorm factor11 ollow remole sltes to be Addre$J0ti, 
A1:turltll 1vnr:nrcn1z.atlon •llcw11 co1t•efter:tlvt c1,p1oytflt1l'i� o�i,r �a¿ket 1nfrfl1trv�!itt álld 
lmorcvá tho uHr 1xo11rltl'li:a (h:ir txam,:¡lo, IOü datt ton 1nt1 mlnlmál drOpt,!!él �Uf.lfl Jl'lobilé 
Ol)J:lllcot\01'16), . . . ··. .> 

. 
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TECHNICAL • Tcltordill vll·10$9 ls�ue 4 Power utlllty substatlon envlronmental Ch1sul1-d1p1nd1nt 

SPECIFICA l"IONS • RRL Notlc11 No. 2008-38
S1fttv. BMC. envlronm1nt11 (Cli'lss A)
1nd tetecom compll1nc1 • RRL Not Ice No. 2008· 39
satetv Telecom 

UL/CSA 60950· 1 • IC CS·03 ISSUI! g 
IEC/EN 60950·1 • ACTA TIA·9Gl5·A 
AS/N2S 609!0· 1 • AS/ACIF S016

• ll!C/EN 6082$· 1 and :Z (LASER (Aulltrtill.1/ Ncw z�oland)
S=itety) • ITU·T G.703

EMC • ITU-T G.707
• l!N 55022 2006 (Cla!I� A) • ITU-T G.712
• rcc l'art 1s 200s (Cl;iss Al • 1ru-·r c.s�,

• ICl!S-003 lssue 4 2004 (Cl&SS A) • 1ru,r v.24/RS232
• EN 300 386 Vl.4.1 • ITU-TV.36
• AS/NZS CISPR 22: 2006 • ITU·TX.21

(Cli3S& A)

Alc.itel-Lucant 7705 Ser111c¡, A111r.•11�!lt1n Routitr I Relense 5.0 
ALCATgL·LUCÉNT DATA Sllll't 

,t 

• IEEE 1G13 ((M retiulrcd) • Tt'leordle C�·63·CORE, lnue J 1p1clftcatlon1 
• IEC 61850-l (h1:1zardous . ETSI EN 300 019·2·1 \/2,1.2 (sae fable 1> 

substonc1ts cixceptlon: (CltlHl.2)
a.a .. MUJ solt mlAt, oil) • ETSI EN 300 019 2-2 v2,1.2 

Rallway (Clai� 2.3)
• tN 50121 4 • ETSI EN 300 019·2·3 v2.2.2 

(ClllS5 3.2) 
Netwo;k EQulr:,mtnt and Bullélln& • ETSI 100 132 2 v2,2.1
Standard, (NEBS) 

• NEl3S LQV(?l5 1 und 3 • Dlrecttves 

• Tl?lcordltl GR-&J-CORE, IS$Ue J • W Dlrl)Ctive 1999/!:i/ÉC R&TTE
• Telcordla GR-78-CORE, lssue 2 • EU Olr«llve 2002/96/EC WEEE 
• TelCOtdln Cilt• 1089, l!!sUe <I • EU Olroctlve 2002/9S/EC RoHS
• ATT•TP· 76200 • China: Mlnlstry ot lnf0rm1t10n 
• vZ.TPltgJoS 1nctu1trv order No. 39
• ANSI 'fl.:.H!!>-2001 • CroHS



;::!¡ Table 1. 7705 SAR chassls•dependent speclflcatlons 

Rcdund.incy and resillency 

Phy,fcal dtmenslon!S 

Powcr 

CCollnl 

Operatlng envlronment 

_'St,lppl1\I lnd5tonllt 
,.e�tt.tre 

�. 1 

Synchronlzatlon. upllnks, MPLS 
tunnel. pseudowires, power feeds,, 
coollng fans 
• Hcl¡ht 1 FtU 4.4!!1 cm (1.15 In.) 
• Otr>tn: :25.4 cm uo lnJ
• Wldtl'I: 43.9 cm (17.l In.) 
• Ratk mount1t111 In o 41.iZ-cl'l'I reck. 

30-tm ClePth <standarct Ul•lnth
tCIUIJ)ffll!ll'lt rack. U·lnch del)th)

• Two reeds: ·48/-60 V OC. or two
reeds: +24 V oc

• Thlrd-party sourced AC oower
solutions availabl�: 100 V AC -
240 VAC

euut;tn flv�·f1n arrav wlth redundancy 

• Normal oocrating temperature range:
·40"C to •6SºC (·40"F to +149.F) 
sustalned

• Normal humtdlty: 5% tó 95%,
non-condenslng

--40•c to +10•c (•40·F to •1SB"F) 

- i One e>ct,anslon module slot
. tal)able ot houslna 770!! SAR·M 
spec;rnc modules-• 
Synchronlzatlon. upllnl<s, MPLS 
tunnel. oseudowlres. power feeds, 
coollng fans· 
• Hetaht: 1 RU 4.4 cm n..73 lnJ
• Clepth: 24.1 cm (1,1 In.)
• Wtdth: 44.1 cm (11.4 lnJ
• Rack mounbtbtt tn e 4S.2·cm rac;k, 

JO·cm depth (standard 1!1•lncl'I
tc,ulpment rack. U·lneh dei,th) 

• 'two teeds: ·48/-60 V oc. or two
reeds: +24V oc 

• 1'hlrd·oarty sourcecl AC power 
solutlons avallable: 100 v AC -
240 VAC 

Bullt•ln flve-fan arrav wlth 
reduridancy" 
• Normal operatlns temperaturc range:

·40'C to •65ºC HIO'F to + 149ºF)
su5talned 

• Normal humldlty: St. to 95.._,
non-condenslna

. •40tt to +1o•c l·40"F tó +1sa·F) 

� � . � : . 

G adaj¡)ter c.nrd slots 

Control. tabrlc, 5ynchronlzatlon. 
uollnks. MPLS tunnel, oseudowlres, 
power reeds. coollng frlns 

Melaht 2:RU, 8.9 em (3.5 In,) 
• C,epth: 2U c:rn n,o ln.l
• Wldth: 4U (n'I (17.3 In.)
• Aack m0untat11e In a 48.2-cin r•ck,

3CHm Clrplh (ltendard 19·1ntl'J
IQUIDmtnt reck, 12•1ntl'I CltDth>

• Two féeds: ·48/·60 V oc, or two
teads: • 24 v oc

• Thlrd-portv sourced AC power 
solutlons avallable: 100 V AC -
240 V AC

Onf trey Of:tl&l'lt frlns Wlth rtdundancy 

• Normal operotlns temperature range:
-4o·c to +6s·c (·40"F to +149"F)
c;ustalned

• Normal humldlty: sw. to 85'4, 
non-conden�lns
Short term (96 hours) e><tended
humidlty ranse: 5'#. to 95%, 
non-condenslng

.• 4o•é to +1.?·c C�4'>·F to •158"1=3

• Only 7705 SAR·M vorltntl w1th ecttve coohnq have fans and fan redundancy. Pa5§1vtly cooled 7105 5AR•M 11erlants h11ve no f.ans. 
•· Swe Table 2, •7705 SAR·M chaHit vartan1s• lor delails on 7705 SAR·M cheut1 v•rl•nh 

Alcatel-Lucent 7705 Servlte A91re1atl0n Router I R11lease 5.0 
ALCAfl1rLUCIH1' OATA SIIIIT 
5 

12 (2.! Gb/s full ci�plt>c). itdoow card 
slots ,j, 4 (iO Ob/& ftJII t:!Uple,O XMDA . 
ader:,rer tiU'd slotr. · 
Control. fabrlc, synchronizatton, 
uplinks. MPLS tunnel, pseudowlres. 
power feeds. coollng fans 

He!al'!t: 10 RÚ, 44.S c.m (l?.S In.) 
• l,ee,tlt 10 tm (11.8 in.) .
• Wldth: 43.9 ffl'l (1?.3 lnJ
• -Rock n;c,untAble 1n 11 4$.2..cm rack.

!0•� �@th (Standili'd il•tnch
tQu)timínt rack, 12·1nch d·et,tr,)

• Two teeds: ·48/·60 V DC 
Third-p11rty sourced AC power 
solutlons available: 100 V AC �
240 V AC

one t�y of efsht t1ns.-wltr1'.�undérlÍ;y. 

Normal operotlng templ?rature 
range: -s·c to •4SªC (23"F to 113'F) 
sustalned, -s·c to •5SºC ·123ºF to 
131'F) e11tended (96 liourr.) 

• Normal humldity: 5'lt. to ssw., 
non-condenslng 

• Short term (96 hours) extended
humldlW ranse: sw. to 95%, 
non-condensl ns 

·4ó-tittt +7Ó-C f'40�fo.•1$8�ff'
·��(��<\";, . •:·'. .. ��-:-:\:���\{::�\: ��:::·#.
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Thert! ¿¡re four varlant� or the 7705 SAR-M. Each column denotes a dlfferenl set or supported tc1pobilllle!I per 7705 SAR-M toníiguratlon. 

Table 2. 7705 SAR•M chassls varlants 

Module slot suooort 

CClOll1'18 

Yes 

AttlVt 

VC!S 

A1;tlv1 

No 

l'l!Ul1lve 

No 

Pnsslv11 

www.alcateMucent.com A•utRI, �vtont, 
Alr-itPI l\Jtet'tt lir'lrt ll\e Alcc\li'l-ll:Kent ICNto Mt' 
tlédl'fhRJ'-11 et AlcAleH,V(eol A.n uth,r lriltttrti;trk� 
MO '"" lltdt)Mty º' lnGlt relO!ttll\ft ""'"'"· Ttte 
,nll)f"'811!!1'1 prtlt�l!d ,, 1110111tt 16 cllol\lJ• w,11,.,.,t 
nol�e AltAlel-1.utettt .,.un11,. "º ro;t1Q11�1bl11tv ior 
,nottur,u;,o ,onh1•ntd tttrtln Collvr•il\l <· )OÍ 1 
AlrOt•I �uu,n, AII "�"" ••oe,vtd. 
MlOI IU�b�J (Sl!l)IO!flU�II 

Alcatel•Lucent 8 
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