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SUMARIO 

El mundo competitivo en el que vivimos y en el cual están inmersas las pequeñas, 

medianas y grandes empresas, exigen la satisfacción de necesidades cada vez más 

complejas de sistemas de transmisión de información. Estas necesidades exigen que las 

alternativas de solución cuenten con nuevas tecnologías que sean más eficientes y 

económicas, para así, sean atractivas tanto para la empresa que provee el servicio como 

para aquella que lo requiere. 

El presente informe describe la implementación del servicio de datos para la 

interconexión de una Empresa con su sede remota, haciendo uso de la tecnología de 

acceso G.SHDSL sobre las múltiples ventajas de fiabilidad, calidad y seguridad que 

ofrece una red MPLS. 

Se proporciona fundamentos teóricos y diagramas topológicos que nos permiten 

lograr una mayor comprensión de la interconexión entre cada uno de los equipos 

(Routers, ·Switches, DSLAM, etc.) que intervienen y sobre las cuales se soporta el 

servicio a brindar. 

Se describirá la implementación punto a punto y la configuración de los equipos, 

brindando mayor detalle en aquellos instalados en el local del cliente. Las diferentes 

ventajas y desventajas encontradas y las potencialidades que se derivan de estas serán 

mencionadas a lo largo del informe. 

Con la finalidad de mostrar la implementación del servicio IPVPN con tecnología 

de acceso G.SHDSL se ha considerado la información de una de las primeras empresas 

(Grupo Scotiabank), en la cual el proveedor inicio el despliegue ante la necesidad del 

banco de incrementar el ancho de banda de sus sedes remotas, las cuales presentaban 

problemas de saturación del enlace de manera continua. 

Finalmente se brindara información de diagnostico que nos permita identificar 

fallas en la implementación, así como problemas futuros debido a degradación del bucle 

de abonado. 
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INTRODUCCION 

El constante avance de la tecnología, junto a la aparición de nuevas y más 

complejas formas de utilización de la misma, además de la completa interconexión y 

globalización de la economía, han hecho que las empresas consideren a las Tecnologías 

de la Información (TIC) como un elemento estratégico para el crecimiento y factor crítico 

de éxito y de supervivencia de la empresa. 

Las organizaciones que concentren sus esfuerzos en el gobierno de las TIC, 

verán cómo sus inversiones en TIC retornan valor a la compañía y potencian el negocio, 

estas organizaciones podrán entonces conocer y mantener controlados los riesgos 

inherentes a la utilización de la tecnología. 

Los volúmenes de información que hoy manejan las empresas, han generado la 

necesidad de implementar sistemas de comunicación y gestión. Estas se conforman hoy 

por las redes de datos que facilitan el intercambio de información en la empresa. La 

comunicación siempre ha tenido fundamental importancia, sin embargo en la actualidad 

se requiere la comunicación en tiempo real entre locaciones geográficamente distantes. 

El Informe que se presenta a continuación consta de 4 capítulos, los que se han 

estructurado de la siguiente manera. 

En el Capítulo I Planteamiento de ingeniería del sistema, se describe el escenario 

sobre el cual surge la necesidad y el objetivo que esperamos alcanzar con la 

implementación del servicio IPVPN con acceso G.SHDSL, así como las consideraciones 

técnicas sobre la red del proveedor (Telefónica del Perú), la cual soporta este servicio, 

tomando como referencia a una de las primera empresa grande en la cual se realizo el 

despliegue. 

En el Capítulo II Marco Teórico Conceptual, se brinda información acerca de las 

tecnologías, protocolos, términos y estándares usados en la red del proveedor, indicando 

sus aportes y ventajas que ofrecen en la implementación y funcionamiento del servicio. 

En el Capítulo 111 Implementación, se describe la topología de la red sobre la cual 

se estructura la implementación física y lógica del servicio IPVP con acceso G.SHDSL, 

detallando las características de los equipos sobre los que se realizara la configuración 

del servicio, así como priorizar el tráfico (QoS) y el costo de implementación para la 

empresa. El proceso de implementación mostrado es de modo general para cualquier 
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cliente que solicite dicho servicio, sin embargo, con el fin de mostrar datos precisos se ha 

considerado información de una de las primeras empresas donde se ha implementado 

dicho servicio, para así brindar un ambiente real donde se realizo el despliegue de este 

servicio y que resultados se obtuvieron. 

En el Capítulo IV Consideraciones y Diagnostico Ante Fallas, se detallan las 

consideraciones que debe existir con el bucle de abonado responsable en gran parte de 

contar con un servicio optimo, así como las herramientas de diagnostico en caso de fallas 

del medio de acceso o de conectividad. 

Dentro del presente informe se usa términos y acrónimos en ingles, que no 

poseen una traducción al castellano concordante, por consiguiente no se traducirán. El 

significado de dichos términos y acrónimos se indican en el Anexo A. 



CAPÍTULO 1 

PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL SISTEMA 

1.1 Presentación 

Todas las tecnologías existentes han surgido para satisfacer necesidades de 

algún tipo, dentro de estas están aquellas orientadas a los diferentes sectores que 

desean mantener una comunicación de manera continua y eficiente para desarrollarse y 

lograr procesos productivos eficientes y de calidad que le permita como empresa ser 

competitiva. Basado en esto y conocedores del crecimiento de la infraestructura de la red 

de datos de las empresas, sumado a la evolución de los aplicativos con las que cuentan y 

con las que se proyectan a contar, es que se crean alianzas estratégicas con el objetivo 

de alcanzar sus metas de manera sostenible con proyección a futuro logrando el 

crecimiento y fortalecimiento de sus negocios a través de la interconexión de sedes 

remotas. 

Las empresas proveedoras de servicios de tecnología de información (ISP) se ven 

en la necesidad de contar con tecnologías de acceso de última milla 1 cada vez más 

eficientes y de costos de implementación atractivos para ella como para la empresa a la 

cual se brindara el servicio. 

Dentro de este contexto el servicio IPVPN, con tecnología de acceso G.SHDSL, 

es actualmente brindado por Telefónica del Perú a empresas de diferentes rubros 

ubicados en Lima y provincia, los cuales necesitan satisfacer requerimientos de ancho de 

banda debido a problemas de saturación o proyección de crecimiento con miras a unificar 

servicios sobre su red de datos. Con el fin de brindar información relevante, se ha 

considerado la información obtenida durante la implementación del servicio en una de las 

empresas en las que se inició con el despliegue de dicha tecnología. 

Después de un largo proceso comercial, la entidad financiera Banco del Trabajo 

fue adquirida por el Grupo Scotiabank y luego de un análisis técnico de su red de datos, 

se determino la necesidad de que cada una de las agencias del Banco del Trabajo 

requerían un incremento de ancho de banda antes de pasar a formar parte de la red de 

Scotiabank, debido a que la cantidad de trafico de una agencia estándar perteneciente al 

1 Última milla es el sinónimo de bucle local, es la conexión entre el usuario final y la estación 
local/central/hub del proveedor de servicios, esta puede ser alámbrica o inalámbrica. 
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Grupo Scotiabank era superior, originaba saturación de los enlaces del Banco del 

Trabajo, que se reflejaban en la lentitud de los aplicativos y la mala calidad en la 

comunicación de voz (telefonía IP y voz sobre IP). 

1.2 Objetivo del trabajo 

• Mostrar la implementación del servicio IPVPN con tecnología de acceso G.SHDSL en

la última milla, tomando como referencia la implementación hecha para la red de datos 

del Grupo Scotiabank, soportado sobre la estructura de red WAN (Wide Area Network) de 

Telefónica del Perú, que posee equipos intermedios tales como DSLAMs y switch, los 

cuales interactúan a partir de parámetros de configuración específicos que nos 

garantizaran la interconexión punto a punto entre la sede remota (CE) y el nodo del 

proveedor a través de un equipo de borde (PE) que forma parte de la red MPLS 

(Multiprotocol Label Switching), aprovechando de esta forma los beneficios que nos 

ofrece esta red de conmutación de etiquetas con la creación de VPN (Virtual Private 

Networks) a través de una VRF2
• 

• Detallar las ventajas que ofrece la transmisión simétrica para la clasificación de 

servicios y lograr la diferenciación de trafico a través de su priorización con el objetivo de 

brindar calidad de servicio (QoS - Quality of Service). 

• Identificar los factores que influyen en la eficiencia del funcionamiento del servicio.

• Analizar las ventajas del rápido despliegue que la hacen atractiva para el proveedor.

1.3 Evaluación del sistema 

La necesidad de lograr la interacción entre sedes remotas, separadas 

geográficamente pero que pertenecen a una empresa o grupo empresarial, que requieren 

una comunicación de voz, datos, video o la convergencia de estas; se soporta sobre una 

topología de red de área amplia (WAN). A dicha estructura se accede de forma práctica y 

optima, desde el punto de vista tecnológico como el económico, al contratar el servicio de 

un proveedor de servicios de datos, que para el informe es Telefónica del Perú. 

Dicha estructura WAN provee redes privadas virtuales (VPN) como parte 

importante en el propósito de interconectar las sedes remotas con una oficina principal 

que recibe el nombre de cabecera; las VPN punto a punto sin lugar a dudas poseen 

características que permiten lograr la interconexión con un nivel de confiabilidad muy alto. 

Las redes privadas virtuales están implementada sobre una estructura de red IP con 

tecnología MPLS creando un tipo de VPN con características atractivas ya que brinda 

servicios IP privados sobre una red pública, que puede ser implementada sobre cualquier 

tecnología de red de acceso. 

2 
VRF (Virtual Routing and Forwarding), tecnología que permite la coexistencia de múltiples tablas 

de enrutamiento independientes entre sí en un mismo router, esto dentro de un ambiente MPLS. 
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La interconexión de las sedes remotas se realiza a través de la estructura de red 

de Telefónica del Perú, quien posee y ofrece diferentes medios de acceso, cada una de 

ellas con diferentes tecnologías y equipamiento, como se muestra en la figura 1.1 . 
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Fig. 1.1 Medios de acceso brindados por el proveedor 

Como podemos observar en la figura 1.1 de acuerdo con el medio de acceso y la 

tecnología que usa el servicio de datos pueden ser asimétricos o simétricos, siendo este 

ultimo la característica común de los servicios IPVPN ofrecido actualmente por Telefónica 

del Perú, de los que existe mayor demanda de aquellos soportados sobre cobre que 

trabajan con tecnología TDM y G.SHDSL debido al costo, seguido por los de fibra óptica 

implementados bajo Metro Ethernet. Es importante señalar que Telefónica del Perú 

puede implementar dicho servicio a solicitud de una empresa, para ello dicha empresa no 

requiere contar con condiciones iniciales, tales como equipamiento previo o una red 

propia ya en producción. 

Como se ha mencionado, usaremos como referencia la implementación realizada 

en las agencias del Banco del Trabajo. En la figura 1.2 mostramos la estructura de red 

inicial con la que contaba y sobre la que se inicio el despliegue para dicha empresa, en 

ella destacamos la interconexión entre las sedes remotas y la oficina principal a través de 

enlaces IPVPN con tecnología TDM, tecnología soportada pobre la red IP MPLS de 

telefónica del Perú que satisfacía sus requerimientos de ancho de banda. 
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Cabe precisar que el alcance del presente informe es como sigue: de las 23 

agencias que disponía el Banco del Trabajo en Lima, ver figura 1.3, se ha elegido una de 

ellas, la cual se encontraba en el distrito de La Molina, cuyo circuito digital (CD) es el 

27988 y cuya implementación del servicio IPVPN con tecnología de acceso G.SHDSL se 

soportaba sobre el nodo de Telefónica del Perú que lleva el mismo nombre. Dicha 

agencia poseía un ancho de banda de 512 Kbps, que resultaba insuficiente y ocasionaba 

que permaneciera saturado de manera continua, luego de finalizar el proyecto de 

incremento de ancho de banda, dicha agencia contaba con un ancho de banda de 1 

Mbps, que le permitía trabajar sin inconveniente. 

Lurigancho (Chosica) 

La Molina 

Villa María 

del Triunfo 

_ ,,.  

Fig. 1.3 Ubicación geográfica de las agencias del Banco del Trabajo 
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1.4 Consideraciones técnicas preliminares 

La implementación de una estructura de red WAN propia podría resultar 

complicada e ineficiente para las empresas, no solo en el aspecto tecnológico si no 

también en lo económico; debido a esto se ha considerado la implementación de los 

servicios IPVPN soportada sobre una estructura de red ya existente, brindada por un 

proveedor de servicios de telecomunicaciones que en nuestro caso es Telefónica del 

Perú3
• 

Desde este punto de partida se desarrollara la implementación del servicio IPVPN 

con tecnología de acceso G.SHDSL en el bucle local, esto implica la configuración de los 

equipos de ultima milla como son el equipo de cliente (CE - Customer Equipment) y el 

equipo del proveedor (PE - Provider Equipment) que nos brinda el accesos a la red MPLS 

de Telefónica del Perú. 

Para la implementación consideraremos lo siguiente: 

a. La tecnología de acceso a la red de datos sobre la cual se lograra la interconexión de

la sede remota y el proveedor. 

b. Los protocolos de enrutamiento disponibles sobre los cuales se soporta el servicio y

sobre el que se lograra un mejor resultado en el envió de la información. 

c. La red MPLS y su mecanismo de transporte de datos y sus características de

flexibilidad para la implementación de múltiples servicios. 

d. Calidad de servicio (QoS) en la red MPLS, diferenciación de tráfico a través de la

priorización de paquetes según requerimiento de la empresa. 

El servicio IPVPN con tecnología G.SHDSL actualmente está implementado en 

diferentes clientes empresariales de Telefónica del Perú. Muchos de los clientes en los 

que se ha implementado el servicio no contaban con ninguna estructura de red propia, 

por ello en el presente informe se muestra de manera general el equipamiento necesario 

para su despliegue. 

La información obtenida, de la implementación realizada en el Banco del Trabajo 

nos ofrece resultados reales sobre los que se soporta este servicio, con la consideración 

que ellos ya contaba con una estructura de red desplegada, que poseían una oficina 

principal (cabecera) con sistema de respaldo, que se interconectaba a sus sucursales o 

agencias remotas a través de la red IP MPLS de Telefónica del Perú. 

El cliente perteneciente al sector finanzas "Grupo Scotiabank" requería la 

integración de las agencias pertenecientes al Banco del Trabajo a su red. Dichas 

3 
Se mostrara información de relevancia para la comprensión del presente informe, no se 

desarrollara en detalle la estructura interna de la red de Telefónica del Perú ni del equipamiento 
que forma parte de ella. 
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agencias poseían un ancho de banda insuficiente para la cantidad de trafico generado 

por los aplicativos que utilizaba una agencia estándar perteneciente al Grupo Scotiabank, 

lo que provocaba que existiera trafico por arriba del 80% y picos de consumo del 100% 

del ancho de banda contratado lo que provocaba lentitud en sus aplicativos y mala 

calidad de su telefonía (Voz sobre IP, telefonía IP). 

Dicha implementación se inicio el mes de enero del 2009, donde luego de las 

negociaciones entre el proveedor y a solicitud del cliente se llego al acuerdo de 

incrementar el ancho de banda de todas las agencias del Banco Del Trabajo, las cuales 

trabajaban a 512 Kbps en Lima y 128 Kbps en provincia, luego de culminado el proyecto 

las agencia de Lima pasaron a tener 1 Mbps y las de provincia a 512 Kbps de un total de 

80 agencias de todo el Perú. 

La implementación del servicio IPVPN con tecnología de acceso G.SHDSL tanto 

para una empresa que no cuenta con un equipamiento previo como para aquella que si lo 

tiene, como el Banco del Trabajo, se soporta sobre una topología de red que es común 

para cualquier cliente que desee contar con ella. En la figura 1.4 se muestra dicha 

topología, donde podemos ver que la interconexión entre el equipo de cliente (CE) y la 

red del proveedor es a través del equipo router (PE) quien realiza las funciones de un 

equipo de borde (LER), ya que a través de dicho equipo se brinda el acceso a la red IP 

MPLS. Para lograr la conexión física entre estos dos elementos de red requerimos el uso 

de equipos intermedios que para el caso particular de G.SHDSL son los DSLAMs y 

switches, que poseen características especiales que nos garantizan la correcta 

interoperabilidad entre ellos. 

,, 
., 
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RED Cliente 

AS 64518 
,.'dl 
, 

. . � 
..._, J\_ .• t
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Par de cobre 

OSLAM 

ISAM 7302/MA5600 

SWITCH 

S8512 

NESOE 
�·· 

REDIP / MPLS 

Proveedor 

AS6147 

Fig. 1.4 Topología de interconexión del servicio IPVPN sobre la red de acceso G.SHDSL 

Es importante señalar que la implementación del servicio IPVPN con tecnología 

de acceso G.SHDSL no pretende remplazar las tecnologías de acceso simétrico ya 

existentes y brindadas por Telefónica del Perú, sino que es una tecnología nueva y es 
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una alternativa del proveedor para brindar el mismo servicio que venía ofreciendo con las 

tecnologías como TDM y Metro Ethernet , pero que resulto atractivo para el proveedor al 

tener una estructura de red DSL ya desplegada y con cobertura a nivel nacional con lo 

cual existía una disminución de costos al solo requerir el cambio de tarjetas en los 

DSLAMs, lo cual brinda al proveedor grandes recursos técnicos para brindar este servicio 

de manera masiva, de fácil aprovisionamiento y despliegue a nivel nacional. 

En la tabla Nº 1.1 se muestra un análisis comparativo de las tecnologías de 

acceso simétrico actuales brindadas por Telefónica del Perú. 

TABLANº 1.1 Comparación de Tecnologías de acceso simétrico 

Acceso BW disponible Ventajas Desventajas 

Económico. 
- Errores de transmisión

Ancho de banda simétrico. 
debido al bucle de

TDM 64 Kbps a 2 Mbps 
-

abonado.
- Se ofrece calidad de Velocidad depende de

servicio. la distancia.

- Económico.

Ancho de banda simétrico.
- Errores de transmisión

-

Se ofrece calidad de
debido al bucle de

G.SHDSL 192 Kbps a 2 Mbps 
-

abonado
servicio

- Velocidad depende de
Aprovisionamiento Masivo la distancia.

- Flexibilidad de instalación

- Alta velocidad con calidad. - Es necesario instalar
Metro 

2 Mbps a 400 Mbps
- Ancho de banda simétrico terminales (media

Ethernet Se ofrece calidad de 
converter) en el cliente.

-

servicio. - Es caro.



CAPÍTULO 11 

MARCO TEORICO CONCEPTUAL 

2.1 Redes Privadas Virtuales 

Las empresas que cuentan con sucursales geográficamente distantes requieren 

de intercambio de información constantemente por lo cual hacen uso de la red Internet, 

dicha necesidad cada vez más creciente posee riesgos ya que confía información 

importante a una red no segura y en la cual es relativamente sencilla acceder a 

información confidencial; por esta causa la seguridad de la información toman mayor 

importancia en las empresas, el uso de la encriptación es común y la búsqueda de 

soluciones lo más eficientes y económicamente asequibles que permitan obtener una red 

segura. 

Para dar solución a esta demanda surgieron las redes privadas virtuales (VPN -

Virtual Prívate Network) es una red que brinda conexiones transparentes y confiables a 

través de intemet, se trata de la extensión de una red privada que utiliza enlaces a través 

de redes IP públicas o compartidas (ver figura 2.1 ), esto permite conectar oficinas, 

empleados móviles, teletrabajadores, socios y clientes de una forma muy segura y 

económica con la que ven simplificada la compartición de recursos entre hosts de una 

misma empresa. 

1 

LAN Interna 

Oficina Principal 

Oficina Remota 
Red pública o Compartida 

Fig. 2.1 Conexión VPN 



2.2 MPLS (Multiprotocol Label Switching) 
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MPLS es un estándar IP de conmutación de paquetes del IETF, que trata de 

proporcionar algunas de las características de las redes orientadas a conexión a aquellas 

que no los son como internet. En el enrutamiento IP tradicional no orientado a conexión, 

la dirección de destino junto a otros parámetros de la cabecera son examinados cada vez 

que el paquete atraviesa un router. 

La ruta del paquete se adapta en función del estado de las tablas de 

enrutamiento de cada nodo, pero, como la ruta no puede predecirse, es difícil reservar 

recursos que garanticen la calidad de servicio (QoS); adicionalmente las búsquedas en 

las tablas de enrutamiento hacen que cada nodo pierda cierto tiempo y que se 

incrementa en función de la longitud de la tabla. 

Sin embargo, MPLS permite a cada nodo, ya sea un switch o un router, asignar 

una etiqueta a cada uno de los elementos de la tabla y comunicarla a sus nodos vecinos. 

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

para identificar un determinado trafico al cual se le conoce como FEC (Forward 

Equivalence Class), que es un conjunto de paquetes que son reenviados sobre el mismo 

camino a través de la red, incluso si sus destinos finales son diferentes. La etiqueta es un 

identificador de conexión que sólo tiene significado local y que establece una 

correspondencia entre el tráfico y un FEC específico. Dicha etiqueta se asigna al paquete 

basándose en su dirección de destino, los parámetros de tipo de servicio, la pertenencia 

a una VPN, o siguiendo otro criterio. 

Cuando MPLS está implementada 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. 

2.2.1 Campos de la cabecera MPLS 

Los campos de la cabecera MPLS de 4 bytes, son los siguientes: 

' c��ec,ra 
' ,,,., . ,,, ,'· . ' , 

·,',Nh1el 2. ·

20 bits 

Cabecera 

MPLS 

3 bits 1 bits 

Cabecera 
DATOS 

IP 

8 bits 

Fig. 2.2 Campos de la cabecera MPLS 
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• Label (Etíqueta - 20 bits). Es el valor actual, con sentido únicamente local, de la

etiqueta MPLS. Esta etiqueta es la que determinará el próximo salto del paquete. 

• Exp (CoS - 3 bits). Este campo afecta a los algoritmos de descarte de paquetes y

de mantenimiento de colas en los nodos intermedios, es decir, indica la QoS del 

paquete. Mediante este campo es posible diferenciar distintos tipos de tráficos y 

mejorar el rendimiento de un tipo de tráfico respecto a otros. 

• Stack (1 bit). Mediante este bit se soporta una pila de etiquetas jerárquicas, es

decir, indica si existen más etiquetas MPLS. Las cabeceras MPLS se comportan 

como si estuvieran apiladas una sobre otra, de modo que el nodo MPLS tratará 

siempre la que esté más alto en la pila, cuando S=0 indica que hay mas etiquetas 

añadidas al paquete y cuando S=1 estamos en el fondo de la jerarquía. 

• TTL (8 bits). Este campo es copiado directamente de la cabecera IP y

proporciona la funcionalidad de tiempo de vida del paquete (TTL - Time To Uve) 

típica de IP; la cual permite mitigar el efecto de posibles bucles en la red 

decrementando el valor inicial en una unidad por cada salto o nodo por el que 

pase el paquete. 

2.2.2 Elementos de una red MPLS 

En MPLS un concepto muy importante es el de LSP (Label Switch Path), que es 

un camino unidireccional sobre el cual se envían paquetes que pertenecen al mismo FEC 

a través de la red MPLS, que se crea utilizando los LDPs (Label Distribution Protocols), 

tales como RSVP-TE (ReSerVation Protocol - Traffic Engineering) o CR-LDP (Cons

traint-based Routing - Label Distribution Protocol); siendo el primero el más común. 

El LDP posibilita a los nodos MPLS descubrirse y establecer comunicación entre 

sí con el propósito de informarse del valor y significado de las etiquetas que serán 

utilizadas en sus enlaces contiguos. Es decir, mediante el LDP se establecerá un camino 

a través de la red MPLS y se reservarán los recursos físicos necesarios para satisfacer 

los requerimientos del servicio previamente definidos para el camino de datos. Una red 

MPLS está compuesta por dos tipos principales de nodos, los LER (Label Edge Routers) 

y los LSR (Label Switching Routers), tal y como se muestra (figura 2.3). Los dos son 

físicamente el mismo dispositivo, un router o switch de red troncal que incorpora el 

software MPLS; siendo su administrador, el que lo configura para uno u otro modo de 

trabajo. Los nodos MPLS al igual que los routers IP normales, intercambian información 

sobre la topología de la red mediante los protocolos de enrutamiento estándar, tales 

como OSPF (Open Shortest Path First), RIP (Routing lnformation Protocol) y BGP 

(Border Gateway Protocol), a partir de los cuales construyen tablas de enrutamiento 

basándose principalmente en la alcanzabilidad a las redes IP de destino. Teniendo en 
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cuenta dichas tablas de enrutamiento donde se indican la dirección IP del siguiente nodo 

al que le será enviado el paquete para que pueda alcanzar su destino final, se 

establecerán las etiquetas MPLS y los LSP que seguirán los paquetes. No obstante, 

también pueden establecerse LSP que no se correspondan con el camino mínimo 

calculado por el protocolo de encaminamiento. Los LER están ubicados en el borde de la 

red MPLS, coloca o remueve las etiquetas en los paquetes además de desempeñar las 

funciones tradicionales de encaminamiento y proporcionar conectividad a sus usuarios, 

generalmente son routers IP convencionales. 

RTC/RDSI 

: t .. •; ' 
1 

¡ .RAS.1_ 

RAS. 

Backbone 
Gateways 

Internet 

ISP Backbone 

�------- , ... .,, .. � 
: ' . '� -' .. ' � . 

RedMPLS 

/ l 
--l· 
.\' 
,:¡. 

LSR 

LER 

RAS 

FW 

DSLAM 

. '··,. -�--: -·--· {"��iJ R;� 

Label Switch Router 

Label Edge Router 

RemoteAccess Server (dral-m) 

Firewall 

D1g1tal Subscnber LmeAccess Module (ADSL) 

Fig. 2.3 Ejemplo de una red MPLS 

El LER analiza y clasifica el paquete IP entrante considerando hasta el nivel 3, es 

decir, considerando la dirección IP de destino y la QoS demandada; añadiendo la 

etiqueta MPLS que identifica en qué LSP está el paquete. Es decir, el LER en vez de 

decidir el siguiente salto, como haría un router IP normal, decide el camino entero a lo 

largo de la red que el paquete debe seguir. Una vez asignada la cabecera MPLS, el LER 

enviará el paquete a un LSR. 
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Los LSR están ubicados en el núcleo de la red MPLS para efectuar 

encaminamiento de alto rendimiento basado en la conmutación por etiqueta, 

considerando únicamente hasta el nivel 2. Cuando le llega un paquete a una interfaz del 

LSR, éste lee el valor de la etiqueta de entrada de la cabecera MPLS, busca en la tabla 

de conmutación la etiqueta e interfaz de salida y reenvía el paquete por el camino 

predefinido escribiendo la nueva cabecera MPLS. 

2.2.3 Beneficios de MPLS 

La migración a IP ha provocado profundos cambios en el sector de las 

telecomunicaciones y plantea retos importantes para los proveedores de servicios (ISP) 

inmersos en un proceso de transformación de sus infraestructuras de cara a afrontar 

requerimientos futuros. MPLS nació con el fin de incorporar la velocidad de conmutación 

del nivel 2 al nivel 3; a través de la conmutación por etiqueta; pero actualmente esta 

ventaja no es percibida como el principal beneficio, ya que los gigarouters son capaces 

de realizar búsquedas de rutas en las tablas IP a suficiente velocidad como para soportar 

todo tipo de interfaces. Los beneficios que MPLS proporciona a las redes IP son: 

• Realizar ingeniería del tráfico (TE - Traffic Engineering).

• Cursar tráfico con diferentes calidades de clases de servicio (CoS - Class of

Service) o grados de calidad de servicio (QoS).

• Crear redes privadas virtuales (VPN) basadas en IP.

La TE permite a los ISP mover parte del tráfico de datos desde el camino más 

corto calculado por los protocolos de enrutamiento, a otras rutas físicas menos 

congestionados o menos susceptibles a sufrir fallos. Es decir, se refiere al proceso de 

seleccionar los caminos que seguirá el flujo de datos con el fin de balancear la carga de 

tráfico entre todos los enlaces de la red; de modo que ninguno de estos recursos se 

encuentre infrautilizado o sobrecargado. La TE (RFC 2702), se ha convertido en la 

principal aplicación de MPLS debido al crecimiento impredecible en la demanda de 

recursos de red. Mediante MPLS los ISP pueden soportar servicios diferenciados o 

DiffServ (RFC 3270), el modelo DiffServ define varios mecanismos para clasificar el 

tráfico en un pequeño número de CoS. Los usuarios de Internet demandan 

continuamente nuevas aplicaciones las cuales requieren mayor ancho de banda y de 

tolerancia a retrasos en la transmisión, para satisfacer estas necesidades óptimamente 

los ISP necesitan adoptar no sólo técnicas de ingeniería de tráfico, sino también de la 

clasificación de dicho tráfico. 

MPLS ofrece a los proveedores de servicio de Internet una gran flexibilidad en 

cuanto a los diferentes tipos de servicios que puede proporcionar a sus clientes 

empresariales. Finalmente, MPLS ofrece también un mecanismo sencillo y flexible para 
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crear redes privadas virtuales (VPN). Una VPN simula la operación de una WAN (Wide 

Area Network) privada sobre la Internet pública. Para ofrecer un servicio de VPN viable a 

sus clientes, un ISP debe solucionar los problemas de seguridad de los datos y soportar 

el uso de direcciones IP privadas no únicas dentro de la VPN. Puesto que MPLS permite 

la creación de circuitos virtuales o túneles a lo largo de una red IP, es lógico que los ISP 

utilicen MPLS como una forma de aislar el tráfico. 

Existen varias alternativas para implementar VPN mediante MPLS, pero la 

mayoría se basan en la RFC 2547 (este documento describe un método por el que un 

proveedor de servicios con una IP puede proporcionar VPNs para su Clientes). 

2.3 VPN sobre MPLS 

Una de las aplicaciones de mayor uso en MPLS es la creación de una red privada 

virtual (VPN). En lo que concierne a los proveedores de servicios de Internet, MPLS ha 

simplificado la configuración e implementación de soluciones VPN para sus usuarios, 

facilitando la interconexión de diferentes usuarios cuando ellos así lo soliciten. 

2.3.1 Elementos de interconexión VPN MPLS 

Para lograr una mayor comprensión del funcionamiento de una VPN sobre MPLS 

es necesario detallar la terminología usada para la implementación de la misma. Dicha 

terminología está orientada a definir cada uno de los elementos dentro de la topología de 

interconexión entre la red del cliente y la red del proveedor de servicio. A continuación se 

muestra la topología de interconexión (figura 2.4). 

Red Cliente Red MPLS Proveedor de Servicio Red Cliente 

\ 

\ 

.J. 
_ .. ,., . 

. ,.

( 
__ , 

,. 
...,. 

VRF 

Fig. 2.4 Topología de interconexión VPN 
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• P (Provider): Router que reside en el núcleo de red del proveedor de servicio

(PS). Dentro de MPLS dicho equipo participa en el plano de control de los

prefijos de cliente. El router P es un conmutador de etiquetas (LSR) y que

típicamente se conecta a uno o más router de borde del proveedor (PE).

• PE (Provider Edge): Router de borde en el dominio del proveedor de servicio

(LER), es el elemento de entrada o salida de la red MPLS.

• CE (Customer Edge): Router de borde en el dominio del cliente que posee

conexión a otro en el dominio del PS. La interfaz PE-CE ejecuta un protocolo

de enrutamiento estático o dinámico (eBGP, RIPv2, EIGRP u OSPF).

• C (Customer): Router del cliente que está conectado sólo a otros dispositivos

del cliente.

• RO (Route Distinguisher): Es un identificador de 64 bits que se antepone a la

dirección de red para formar un prefijo único. En el caso de 1Pv4 (32 bits) se

forma un prefijo llamado VPNv4 de 96 bits.

• RT (Route Target): Asocia las VRF a la VPN, con este atributo una VRF puede

pertenecer a una o varias VPN, pudiendo crear esquemas complejos de VPN,

con este atributo se puede identificar los routers que deben recibir la ruta.

• VPNv4: Es la combinación del RO y la 1Pv4 cliente. Esos prefijos VPNv4 son

permitidos en MP-BGP.

• VRF (VPN routing and forwarding): Es la tabla de enrutamiento y envío de los

sitios pertenecientes a una VPN, el cual es separado de la tabla de

enrutamiento global que existe sobre los routers PE. Las rutas son inyectadas

en la VRF desde los protocolos de enrutamiento CE- PE para esta VRF y

algún anuncio MP-BGP que coincida la principal ruta (RT) VRF definida.

• MP-BGP (Multi-protocolo BGP): Es una extensión del protocolo BGP que sirve

para propagar direcciones como VPNv4 y los atributos que las acompañan

como el RT; este protocolo es solo utilizado entre PEs.

2.3.2 Descripción de envió de paquetes a través de una red VPN MPLS 

El proceso de envió paquetes a través de una VPN MPLS es importante ya que 

nos ayudara a comprender el mecanismo que se utiliza para establecer una VPN sobre 

MPLS y con ello obtener los beneficios que nos ofrece esta red. En la figura 2.5 se ilustra 

la manera como se aplican las etiquetas al paquete IP que viaja a través de una red 

MPLS VPN. En el enrutador de ingreso PE (lngress PE), se introducen (push) dos 

etiquetas al paquete IP proveniente del enrutador CE del usuario. En primer lugar, se 

introduce la etiqueta de VPN o "VPN label" (la etiqueta más interna de color amarillo), la 

cual determinará cuál será el router PE de salida que recibirá el paquete. 
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En segundo lugar, se introduce una etiqueta externa "label" (de color naranja) 

encima de la anterior (top), dicha etiqueta determinará cuál será el enrutador P (de varios 

nodos posibles) que hará las veces de próximo salto en el camino normal de MPLS 

(dicho camino es él denominado LSP, el cual se ha establecido previamente). Esta 

etiqueta externa es cambiada por cada enrutador P que forme parte del LSP (de color 

naranja pasa a celeste para el primer P de este ejemplo), hasta ser extraída y eliminada 

por el penúltimo router P de la red MPLS VPN, es decir, por el router que precede al 

enrutador PE de salida (Egress PE), quedando de esta manera el paquete con solamente 

el valor del "VPN label" (color amarillo en este ejemplo) antes de ser enviado hacia el 

enrutador de salida (Egress PE). 

En el enrutador de salida (Egress PE), el VPN label del paquete (de color amarillo) 

sirve para seleccionar al router CE del usuario apropiado ( de varios posibles usuarios) 

hacia el cual dicho paquete debe ser enviado usando el software de enrutamiento IP 

tradicional, antes de enviarse el paquete IP al usuario apropiado, se procede a eliminar el 

VPN label del mismo. 

Cualquier enrutador P que esté dentro del LSP no tendrá conocimiento de las 

tablas de enrutamiento IP ni de las etiquetas VPN (VPN labels) "entuneladas" a través de 

ellos e intercambiadas entre los routers PE (de borde). Esto es importante de entender 

puesto que si por error en la configuración, un enrutador P recibe un paquete etiquetado 

con un valor correspondiente a la VPN de algún usuario específico (algún VPN label), 

dicho equipo no tendrá idea de qué hacer con el paquete y por lo tanto lo descartará. 

1 Etiqueta 1 
Paquete Paquete

1Pv4 1Pv4 
( ( 

1 Etiqueta 1 

1 Etiqueta 1 
Paquete

1Pv4 
( 

1 Ebqueta 1 

1 Etiqueta 1 
Paquete

1Pv4 
( < 

Paquete
1Pv4 

r� f ,.___.....,r r��-f-"--f��---rf��--�,1-1 CE <:<1 :�(:, :, t.J · \I CE 1
,. • 1

UNl.f lEE ¡ Egress PE P P lngress PE ! \ ... UNI-FIEE _. 1
MPLSVPN -------------··--·-···--··-- -- -------�---·- ..

Fig. 2.5 Proceso de envió de paquetes 
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VPN en conjunto con la tecnología MPLS crea servicios de eje troncal VPN 1Pv4 

de capa 3. Como ya se menciono es una de las aplicaciones de mayor uso por los 

proveedores de servicio ya que una VPN IP es la base que los proveedores utilizan para 

crear y administrar servicios de valor agregado. A continuación se mencionan las 

ventajas que ofrece tanto al proveedor de servicios como al usuario. 

• Modelo de enrutamiento escalable. El modelo punto a punto reduce las

demandas sobre el dispositivo CE, esto es una mejora con respecto a la

superposición de un modelo tradicional de capa L2 ofrecido (ATM y Frame

Relay).

• Ancho de banda escalable, un modelo VPN MPLS no es limitado por el tipo de

medio entre el PE-CE, pero si será limitado por la infraestructura de red del

Proveedor de Servicios. Si se desea implementan nuevos puntos de la VPN

solo habrá que configurar el equipamiento del proveedor de servicio que

conecte este nuevo punto. De esta forma, evitamos tareas complejas y de

riesgo, como las que se producen cuando se activa un nuevo punto en una red

basada en circuitos virtuales de Frame Relay o ATM, en donde es necesario

re-configurar "todos" los puntos involucrados.

• Calidad de servicio (QoS), permite garantizar QoS extremo a extremo,

separando flujo de tráfico por aplicación de diferentes clases, gracias al campo

EXP de las etiquetas MPLS, el cual permite mayor inteligencia en el núcleo de

red del proveedor comparado a la calidad de servicio en la capa de enlace de

datos.

• Convergencia de servicio, se puede integrar distintos servicios y aplicaciones

sobre una misma plataforma. De este modo las empresas que hoy en día

mantienen diferentes servicios para soportar sus necesidades de voz, datos y

video, pueden unificar estos requerimientos y lograr un ahorro significativo y

mantener una relación con un único proveedor de servicios.

• Seguridad, los niveles de seguridad entregados por una VPN MPLS son

comparables con los entregados por los circuitos virtuales de Frame Relay y

ATM. Sin embargo, en escenarios donde requiere mayor nivel de seguridad

como en entidades financieras o aseguradoras, una VPN MPLS puede

también ser combinada con la encriptación y autenticación que brinda IPSec

(Internet Protocol security), elevando aun mas la seguridad de la VPN.

• Conectividad extremo a extremo. Cada sede puede ser configurada con una

ruta IP accesible a todas las otras sedes del cliente. Esto permite conectividad
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extremo a extremo y ofrecer el más eficiente nivel de enrutamiento comparado 

para asegurar conectividad entre un concentrador y una topología en estrella 

tradicional. Este es una importante ventaja cuando existe una creciente 

tendencia hacia las aplicaciones distribuidas y el servicio de voz sobre IP. 

• Reducción de costo, el costo de MPLS VPN es bajo comparado a otras

soluciones debido a la responsabilidad del mantenimiento, gestión de la red y

bajo costo de servicios. Son varios los motivos que permiten afirmar que un

servicio MPLS VPN ofrece "mas por menos", entre los que se pueden destacar

la independencia de equipos de cliente (CE), ya que la implementación de la

VPN no requiere un hardware especifico ni costoso para ser instalado en el

cliente.

2.5 Protocolos de enrutamiento 

Las redes de datos que usamos de manera cotidiana para realizar nuestras 

diferentes actividades como trabajar, aprender, jugar varían desde pequeñas redes 

domesticas hasta grandes redes corporativas e internetworks globales. El tamaño y el 

requerimiento de cada uno de ellas, se vera reflejado en la cantidad de routers, switches 

o mas computadoras que atiendan a las necesidades de comunicación de voz y datos de

cientos o hasta miles de usuarios. 

Como consecuencia de esto, los protocolos de enrutamiento que han sido usados 

desde comienzos de la década de los ochenta han tenido que evolucionar (ver figura 2.6), 

esto debido al crecimiento de las redes y a sus topologías cada vez mas complejas. 

Como resultado surgieron nuevos protocolos de enrutamiento, cada una de ellos con 

características diferentes, pero que buscan ofrecer la mayor eficiencia a la hora de enviar 

un paquete hacia el destino solicitado. 
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Fig. 2.6 Evolución de los protocolos de enrutamiento 
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Los protocolos de enrutamiento son utilizados para el intercambio de información 

de enrutamiento entre los routers locales y remotos de manera dinámica, dicha 

información es agregada automáticamente en sus propias tablas de enrutamiento, las 

cuales le servirán para seleccionar las mejores rutas. Al poseer una tabla de 

enrutamiento con información actualizada serán capaces de determinar la mejor ruta a 

cada red que deseamos alcanzar. Otro de los beneficios de un protocolo de enrutamiento 

dinámico es que al intercambian información de enrutamiento entre routers, cualquier 

variación en la topología de la red será conocida por cada uno de los routers que la 

conforma, aprendiendo de manera automática nuevas redes. 

Los protocolos de enrutamiento son conjunto de procesos, algoritmos y mensajes 

que se usan para intercambiar información que será usada para construir y mantener las 

tabla de enrutamiento de cada router. Por la forma de determinar la mejor ruta de envío o 

la manera de construir y mantener actualizada una tabla de enrutamiento, los protocolos 

de enrutamiento han sido clasificados, la figura 2.7 nos dará una mejor idea con respecto 

a cada uno de los protocolos de enrutamiento. 

Protocolos de gateway interior , Protocolos de gateway 

Con Clase 

Sin Clase 

l 

l 

l 

Protocolos de enrutam1ento por : Protocolos de enrutam1ento de estado 
vector de distancia : de enlace 

I
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Fig. 2.7 Clasificación de los protocolos de enrutamiento 

Todos los protocolos mostrados tienen un propósito en común que incluye: 

• Descubrimiento de redes remotas

• Mantenimiento de información de enrutamiento actualizada

\ 

í 

1 
.:.1 

,, 
,, 

• Capacidad de encontrar una mejor nueva ruta si la ruta actual deja de estar

disponible.

• Selección de la mejor ruta hacia las redes de destino
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Clasificación de los protocolos de enrutamiento dinámico 

• Routing Información Protocol (RIP). RIP es un protocolo universal de

enrutamiento por vector de distancia que utiliza el número de saltos como

único sistema métrico. Un salto es el paso de los paquetes de una red a otra.

Si existen dos rutas posibles para alcanzar el mismo destino, RIP elegirá la

ruta que presente un menor número de saltos.

• Interior Gateway Protocol (IGRP). IGRP fue diseñado por Cisco a mediados de

los ochenta, para corregir algunos de los defectos de RIP y para proporcionar

un mejor soporte para redes grandes con enlaces de diferentes anchos de

banda, siendo un protocolo propietario de Cisco.

• Enhaced IGRP - EIGRP. Basado en IGRP y como mejora de este, es un

protocolo híbrido que pretende ofrecer las ventajas de los protocolos por

vector de distancia y las ventajas de los protocolos de estado de enlace.

• Open Short Path First (OSPF). OSPF es un protocolo universal basado en el

algoritmo de estado de enlace, desarrollado por el IETF para sustituir a RIP.

Básicamente, OSPF utiliza un algoritmo que le permite calcular la distancia

más corta entre la fuente y el destino al determinar la ruta para un grupo

específico de paquetes.

• lntermediate System-to-lntermediate System (IS-IS). IS-IS es un protocolo OSI

usado para los paquetes CLNP (Connectionless Network Protocol) en un

dominio de encaminamiento. CLNP es el protocolo OSI más comparable a IP,

es un protocolo que usa el estado de enlace para encontrar el camino más

corto mediante el algoritmo SPF (Shortest Path First), tiene ciertas ventajas

respecto a OSPF tales como compatibilidad con 1Pv6 o que permite conectar

redes con protocolos de encaminamiento distintos.

• Border Gateway Protocol (BGP). Es un protocolo de enrutamiento por vector

de distancia usado comúnmente para enrutar paquetes entre dominios, este

protocolo es estándar en Internet. El presente informe posee configuración

basada en dicho protocolo por ello es necesario brindar mayores alcances al

respecto, ya que es el protocolo usado por la gran mayoría de los proveedores

de servicios.

2.5.1 BGP (Border Gateway Protocol) 

El protocolo BGP es considerado como el principal protocolo de enrutamiento 

utilizado en Internet, se convirtió en un estándar del Internet en 1989 definido 

originalmente en RFC 1105. La versión actual, BGPv4, fue adoptada en 1995 y se define 

en RFC 1771 y su documento RFC 1772. BGP o Border Gateway Protocol es un 
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protocolo mediante el cual se intercambia información de enrutamiento entre sistemas 

autónomos (AS), con el fin de reducir el tamaño de las tablas de enrutamiento y de 

facilitar su gestión, Internet se encuentra dividido en sistemas autónomos (AS). 

Un AS es un conjunto de redes administradas por una misma organización que 

tiene definida una única política de enrutamiento, esta política decide las rutas admitidas 

desde los AS vecinos y las rutas que se envían hacia estos AS. Cada sistema autónomo 

en Internet tiene un identificador (ASN) formado por 16 bits, lo que permitiría hasta 65536 

sistemas autónomos teóricos diferentes, es importante mencionar que el rango de 64512 

a 65535 se encuentra reservado para uso privado. 

Las tablas de encaminamiento de BGPv4 almacenan rutas que le permita 

alcanzar redes remotas. Las rutas están formadas por una secuencia de números de 

sistemas autónomos que se deben seguir para alcanzar el prefijo indicado. El último 

número de AS de la ruta se corresponde con la organización que tiene registrado el 

prefijo. El principal motivo para almacenar la ruta completa es la detección y eliminación 

de bucles (loops). 

Según el número de conexiones con otros sistemas autónomos y las políticas 

definidas, un sistema autónomo puede ser de diferentes tipos. El más sencillo 

(denominado stub AS) tiene una única conexión con otro AS, que será normalmente su 

ISP; por este sistema autónomo únicamente circula tráfico local. Multihomed AS, si el AS 

tuviese más de una conexión a otros sistemas, por motivos de redundancia 

generalmente, el tráfico que circula dentro del AS seguiría siendo local. AS de tránsito, es 

un AS con varias conexiones, el cual reenvía tráfico de una conexión a otra. Los sistemas 

autónomos deciden sobre el tipo de tráfico que transportan, mediante el establecimiento 

de políticas. BGP utiliza muchos parámetros de ruta, para definir políticas de 

enrutamiento y mantener un ambiente estable. BGP se encarga de mover paquetes de 

una red a otra pero en algunos casos debe preocuparse de otros temas que no tienen 

porque estar relacionadas con el objetivo de mover los paquetes de la forma más 

eficiente. 

Es posible que se deban considerar algunas restricciones relacionadas con 

cuestiones comerciales o políticas, por ejemplo. Los diferentes dispositivos de 

enrutamiento BGP se comunican entre sí estableciendo conexiones TCP (puerto 179). 

BGP es fundamentalmente un protocolo de vector distancia en el que cada dispositivo de 

enrutamiento mantiene el coste a cada destino y la trayectoria seguida. Estos valores son 

dados periódicamente a cada uno de los vecinos enviando mensajes. La esencia de BGP 

es el intercambio de información de enrutamiento entre dispositivos, la información de 

enrutamiento actualizada se va propagando a través de un conjunto de redes. 
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Fig. 2.8 BGP entre sistemas autónomos 

BGP involucra tres procedimientos funcionales, que son: 
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- Adquisición de vecinos. Diremos que dos dispositivos de enrutamiento son

vecinos si están conectados a la misma subred y se han puesto de

acuerdo en que ambos quieren intercambiar regularmente información de

enrutamiento. Para llevar a cabo la adquisición de vecino, un dispositivo de

enrutamiento envía a otro un mensaje OPEN. Si el dispositivo destino

acepta la solicitud, devuelve un mensaje KEEPALIVE (la vecindad se

mantiene viva) como respuesta.

Detección de vecino alcanzable. Una vez establecida la relación de vecino,

para mantener la relación se realiza la detección de vecino alcanzable

enviándose periódicamente mensajes KEEPALIVE.

Detección de red alcanzable. Para la detección de red alcanzable es

necesario que cada dispositivo de enrutamiento tenga una base de datos

con todas las redes que puede alcanzar y la mejor ruta para alcanzarla.

Cuando se realiza un cambio en la base de datos es necesario enviar un

mensaje UPDATE por difusión a todos los dispositivos de encaminamiento

que implementan BGP para que puedan acumular y mantener la

información necesaria.

Todos los mensajes BGP tienen una cabecera de 19 bytes que consta de tres 

campos como se muestra en la figura 2.9. 
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• Marcador (Marker): sirve de autentificación, es decir, para que el receptor

pueda verificar la identidad del emisor.

• Longitud (Length): indica el tamaño del mensaje en bytes.

• Tipo (Type): Open, Update, Notification y Keepalive.

Además de la cabecera algunos de estos mensajes pueden tener unos campos 

adicionales. 

,_. 

El mensaje OPEN para negociar y establecer el vecino. 

El mensaje KEEPALIVE para mantener la sesión entre vecinos 

establecida. 

El mensaje UPDATE para intercambiar información de enrutamiento. 

El mensaje NOTIFICACION se envía cuando se detecta una condición de 

error: error en la cabecera del mensaje, error en el mensaje Open, error en 

el mensaje Update, tiempo de mantenimiento expirado, error en la 

máquina de estados finitos y cese para cerrar una conexión con otro 

dispositivo en ausencia de cualquier error. 

-

-

, . .

. ... 

' 

Marker 
.. . 

. . 

16 oytes 

-

Length Type Data 

2 ytes 1 bytes \ I J • ' 

va ·ia ole 

Fig. 2.9 Cabecera BGP 

2.5.1.1 Atributos de BGP 

Las rutas aprendidas vía BGP tienen asociado propiedades que son usados para 

determinar la mejor ruta a un destino cuando existen varias rutas para un destino en 

particular. Estas propiedades se denominan atributos BGP que son utilizados para definir 

la política de enrutamiento. Estos atributos incluyen: 

• Atributo Weight (Peso). El peso es un atributo que es local a un router. El atributo

de peso no es anunciado a los routers vecinos. Si el router se entera de más de

una ruta hacia el mismo destino, la ruta con el mayor peso se prefiere y se

instalara en la tabla de enrutamiento IP al igual que las otras con su respectivo

peso.

• Atributo Local Preference. Este atributo se utiliza para preferir un punto de salida

desde el sistema Autónomo local. A diferencia del atributo peso, el Local
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Preference se propaga a través del AS local. Si hay varios puntos de salida para 

el AS, el atributo de preferencia local se utiliza para seleccionar el punto de salida 

para una conexión o ruta específica. 

• Atributo Multi-exit discriminator. El discriminador multi-salida (MEO) es usado

como una sugerencia a un AS externo con respecto a la ruta preferida de un AS

que publica la métrica. El termino sugerencia se utiliza debido a que el AS externa

que esta recibiendo el MEO pueden estar usando otros atributos BGP para la

selección de la ruta.

• Atributo Origin. El atributo de origen indica como BGP aprende acerca de una ruta

en particular. El atributo origen puede tener uno de tres posibles valores:

IGP la ruta es interior al AS originario. Este valor se fija con el comando de 

configuración del router de red para inyectar la ruta en el BGP. Se 

representa con la letra "i". 

EGP es la ruta aprendida a través del protocolo EBGP (Exterior Border 

Gateway Protocol). Se representa con la letra "e". 

Incompleta es cuando el origen de la ruta es desconocido o aprendido de 

alguna otra manera. Se representa con el símbolo "?". 

• Atributo AS path. Cuando una ruta anunciada pasa a través de un sistema

autónomo, el numero del AS es agregado a una lista ordenada de números de AS

que la ruta anunciada ha atravesado, BGP usa este atributo para detectar bucles

de enrutamiento.

• Atributo Next-Hop. El atributo del EBGP Next-Hop es la dirección IP que es usado

para llegar al router que anuncia una ruta. Para peer EBGP, la dirección del

siguiente salto es la dirección IP de la conexión entre los peers. Para IBGP, la

dirección EBGP Next-Hop es llevada dentro del AS local, es importante tener un

IGP corriendo en el AS para propagar la información de enrutamiento de próximo

salto.

• Atributo Community. El atributo comunidad proporciona una forma de agrupar los

destinos, llamadas comunidades, para que las decisiones de enrutamiento (tales

como la aceptación, preferencia, y la redistribución) puedan ser aplicadas. Los

route-maps son usadas para configurar el atributo Community. Los atributos

Community predefinidos son:

- no-export - No publicar esta ruta a los peers (vecinos) EBGP.

no-advertise - No publicar esta ruta a cualquier peer.

Internet - Publicar esta ruta a la comunidad de Internet, todos los routers

pertenecen a esta red .
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2.5.1.2 Selección de la mejor ruta en BGP 

BGP podría recibir múltiples publicaciones para la misma ruta desde múltiples 

fuentes. BGP selecciona sólo un camino como la mejor ruta. Cuando la ruta es 

seleccionada, BGP coloca dicha ruta en la tabla de enrutamiento IP y propaga la ruta 

hacia sus vecinos. BGP utiliza los siguientes criterios, en el orden indicado, para elegir 

una ruta para un destino: 

- Si la ruta especifica un siguiente salto que es inaccesible, elimina la

actualización.

Preferir la ruta con el mayor peso.

- Si los pesos son iguales, prefieren la ruta con mayor Local Preference.

- Si los "Local Preference" son iguales, prefieren la ruta que fue originada

por el BGP activo en ese router.

- Si no se origino ninguna ruta, prefieren la ruta que tiene el menor AS_path.

- Si todas las rutas tienen el mismo tamaño de AS path, prefieren la ruta con

el menor tipo "origin" (IGP<EGP<incomplete).

- Si los códigos "origin" son iguales, prefieren la ruta con el más bajo atributo

MEO.

- Si las rutas tienen el mismo MEO, prefieren la ruta externa sobre la ruta

interna.

- Si las rutas siguen siendo iguales, prefieren la ruta a través del vecino IGP

más cercano.

Preferir la ruta con la menor dirección IP, como lo especificado por el ID del

router BGP.

2.5.1.3 Enrutamiento entre CE y PE 

Como hemos mencionado anteriormente, el presente trabajo se ha realizado 

tomando como proveedor de servicios a Telefónica del Perú, dicho proveedor utiliza el 

protocolo BGP comúnmente para el enrutamiento entre dispositivos CE y PE (router 

ubicado en el cliente y el equipo de red del proveedor). 

BGP requiere que cada sistema que ejecuta BGP sea identificado por un número 

de Sistema Autónomo (AS). Después de escoger BGP como un protocolo PE-CE, se 

debe determinar el plan de asignación de AS. 

La selección de un número AS BGP para redes corporativas es importante ya que 

podría afecta el comportamiento de red. Muchos proveedores de servicio ofrecen dos 

opciones para la asignación de sistemas autónomos (ver figura 2.1 O). 

• El mismo AS BGP para todas las sede del cliente.

• Un único AS BGP para cada sede del cliente.
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Fig. 2.1 O Asignación de Sistemas Autónomos 

Redes de acceso 
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Es aquella parte de la red de comunicaciones que conecta a los usuarios finales 

ya sean residenciales o corporativos con algún proveedor de servicios por ello son 

llamadas también redes de acceso de ultima milla, dicha red es complementaria a la red 

de agregación y a la red de Core (ver figura 2.11 ). Muchos de los avances tecnológicos 

que se pueden percibir directamente en el área de las telecomunicaciones corresponden 

a esta parte de la red. Existen dos grandes tipos de redes de acceso: alámbrico e 

inalámbrico 

Dentro de cada una de ellas tenemos diferentes tecnologías de acceso de las 

. cuales podemos enumerar las siguientes: 

• Tecnologías sobre Cable (alambrico):

Bucle digital de abonado (xDSL) 

Redes híbridas de fibra y cable (HFC) 

Fibra óptica (FTTx) 

Comunicaciones por línea eléctrica (PLC) 

Ethernet en la primera milla (EFM) 

• Tecnologías Inalámbricas:

Bucle inalámbrico (LMDS) 

Redes de acceso por satélite 

Redes locales inalámbricas (WLAN) 

Comunicaciones móviles de tercera generación (UMTS) 

Televisión digital terrestre (TDT) 
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No existe un sistema de acceso ideal, sino cada uno presenta unas condiciones 

que lo hacen más apropiado para una determinada parte de la red, situación geográfica, 

o tipo de mercado al cual va dirigido. Cada una de estas tecnologías nos brindan

diferentes características, pero la elección de una de ellas estará finalmente sujeta a 

aquella que logre satisfacer la necesidad del proveedor o usuario final, esto tanto en lo 

tecnológico como económico. Es necesario brindar mayor información con respecto a las 

tecnologías de acceso Ethernet (Metro Ethernet)4 y xDSL, que nos ayudara a comprender 

la implementación del servicio IPVPN sobre la tecnología G.SHDSL, que es materia del 

presente informe. 

/ ,--

Fig. 2.11 Redes de Acceso (última Milla) 

2.6.1 Tecnologías de acceso Ethernet 

Redde 
CORE 

Redde 
Agregación 

1,_ Redde 
¡ Acceso 

Muchos de los servicio brindados por el proveedor requieren estar soportados 

sobre una estructura de red de agregación y Core suficientemente robusta, confiable y 

escalable. Estas redes deben ser capaces de soportar grandes anchos de banda, por ello 

actualmente la tendencia es a utilizar las redes Metro Ethernet por sus numerosas 

ventajas. Una red Metro Ethernet posee una arquitectura tecnológica destinada a 

suministrar servicios de conectividad MAN/WAN de nivel 2, a través de UNls (User 

Network Interface) Ethernet. Estas redes denominadas "multiservicio", soportan una 

amplia gama de servicios, aplicaciones, contando con mecanismos donde se incluye 

soporte a tráfico en tiempo real, como puede ser Telefonía IP y Video IP que es el tipo de 

tráfico sensible a retardo. 

4 
No se detallara la estructura de la red de agregación ni core por ser temas que van más allá del 

alcance del presente informe. 
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Las redes Metro Ethernet, están soportadas principalmente por medios de 

transmisión guiados, como son el cobre (MAN BUCLE) y la fibra óptica, existiendo 

también soluciones del tipo inalámbricas. Esta técnica cuenta con muy alta disponibilidad 

ya que es imposible la rotura de todas las líneas de cobre o fibra óptica y en caso de 

rotura parcial el enlace sigue transmitiendo y reduce el ancho de banda de forma 

proporcional. La fibra óptica y el cobre, se complementan de forma ideal en el ámbito 

metropolitano, ofreciendo cobertura total a cualquier servicio a desplegar. Los beneficios 

que Metro Ethernet ofrece son: 

• Presencia y capilaridad prácticamente "universal" en el ámbito metropolitano, en

especial gracias a la disponibilidad de las líneas de cobre, con cobertura universal

en el ámbito del urbano.

• Muy alta fiabilidad, ya que los enlaces de cobre certificados Metro Ethernet, están

constituidos por múltiples pares de en líneas de cobre (MAN BUCLE) y los

enlaces de Fibra Óptica, se configuran mediante Spanning tree (activo-pasivo) o

LACP (caudal Agregado).

• Fácil uso: Interconectando con Ethernet se simplifica las operaciones de red,

administración, manejo y actualización.

• Economía: Reducen el capital de suscripción y operación de tres formas:

- Amplio uso: se emplean interfaces Ethernet que son la más difundidas

para las soluciones de Networking.

- Bajo costo: Los servicios Ethernet ofrecen un bajo costo en la

administración, operación y funcionamiento de la red.

- Ancho de banda: Los servicios Ethernet permiten a los usuarios acceder a

conexiones de banda ancha a menor costo.

• Flexibilidad: Las redes de conectividad mediante Ethernet permiten modificar y

manipular de una manera más dinámica, versátil y eficiente, el ancho de banda y

la cantidad de usuarios en corto tiempo.

El modelo básico de los servicios Metro Ethernet, está compuesto por una Red

switcheada MEN (Metro Ethernet Network), ofrecida por el proveedor de servicios; los 

usuarios acceden a la red mediante CEs (Customer Equipment), CE puede ser un router; 

Bridge IEEE 802.1Q (switch) que se conectan a través de UNls (User Network Interface) 

a velocidades de 10, 100 Mbps, 1 y 10 Gbps. Para la implementación de los servicios de 

datos brindado por Telefónica, contamos con una red Metro Ethernet, en el núcleo de la 

red con anillos de fibra óptica que se extienden hacia los nodos que no es otra cosa que 

la red de agregación. En la figura 2.12 se muestra el equipamiento que está involucrado 

en la implementación del servicio G.SHDSL. 
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La sigla xDSL agrupa a un conjunto de tecnologías de comunicación que permiten 

transportar información a mayores velocidades, utilizando códigos de línea y técnicas de 

modulación adecuados, esto simplemente utilizando las líneas telefónicas 

convencionales. Puesto que la red telefónica tenia grandes limitaciones, como que su 

ancho de banda tan solo llegaba a los 4Khz, no permitía el transporte de aplicaciones que 

requerían mayor amplitud de banda, nace la tecnología DSL (Digital Subscriber Une), que 

soporta un gran ancho de banda con unos costos de inversión relativamente bajos y 

además trabaja sobre la red telefónica ya existente, convirtiendo la línea analógica 

convencional en una línea digital de alta velocidad. Estas tecnologías de acceso punto a 

punto se brindan a través de la red telefónica pública (circuitos locales de cable de cobre) 

sin amplificadores ni repetidores de señal a lo largo de la ruta del cableado, que soportan 

un gran ancho de banda entre la conexión del cliente y el primer nodo de la red, que 

permiten un flujo de información tanto simétrico como asimétrico y de alta velocidad sobre 

el bucle de abonado. Las tecnologías xDSL necesitan un dispositivo módem xDSL 

terminal en cada extremo del circuito de cobre (ver figura 2.13), que acepte flujo de datos 

en formato digital y lo superponga a una señal analógica de alta velocidad. Si bien es 

cierto todas las tecnologías xDSL comparten el factor común que es funcionar sobre 

líneas de cobre simples, cada una de ellas poseen sus propias características, utilizando 

la modulación para alcanzar elevadas velocidades de transmisión. 

-, 
RED 

Usuario 

Ascendente (Uplink) 

Fig. 2.13 Redes de Acceso xDSL 

Esta tecnología ofrece servicios de banda ancha sobre conexiones que no 

superen los 6 km. de distancia entre el nodo del proveedor y el lugar de conexión del 

abonado o agencia remota, donde la calidad del servicio brindado dependerá de: 

- Velocidad alcanzada

Calidad de las líneas

Distancia

Calibre del cable

Esquema de modulación utilizado.
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La ventaja de las técnicas consiste, en soportar varios canales sobre un único par 

de cables. Basándonos en esto, los operadores telefónicos proporcionan habitualmente 

tres canales: dos para datos (bajada y subida) y uno para voz. Otra de las ventajas es 

que xDSL provee configuraciones asimétricas o simétricas para soportar requerimientos 

de ancho de banda en uno o dos sentidos. Esto se refiere a configuraciones simétricas si 

el canal de ancho de banda necesario o provisto es el mismo en las dos direcciones 

(upstream: sentido cliente-red, y Downstream: sentido red-cliente). La figura 2.14 muestra 

los anchos de banda de las diferentes tecnologías xDSL al transmitir por el par de cobre. 

Hay varias tecnologías xDSL, cada una diseñada para fines específicos y 

orientados a determinadas necesidades de mercado, aspectos relacionados con los 

modelos de negocio (lento despliegue, altos precios, etc) han hecho que tecnologías más 

recientes permitan ofrecer "lo mismo a mejor precio". Algunas formas de xDSL son 

propietarias, otras son modelos teóricos y usados como estándar. A continuación se 

menciona las tecnologías xDSL, las más destacadas se muestran en la figura 2.15. 

• ADSL (Asymetric Digital Subscriber Une), ADSL2, ADSL2+

• ADSL G.LITE ó UDSL (DSL Unidireccional)

• SDSL (Symmetric Digital Subscriber Une)

• IDSL ó ISDN-BA (ISDN Digital Subscriber Une)

• HDSL (High Date Rate Digital Subscriber Une)

• RADSL (Rate-Adaptive Digital Subscriber Une)

• VDSL (Very High Speed Digital Subscriber Line), VDSL2

• HDSL2 (High Bit-rate Digital Subscriber Line 2)

• MDSL (Multirate Digital Subscriber Line)

• G.SHDSL ó SHDSL (Symmetric High-Speed DSL)
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G.SHDSL (acrónimo para Symmetric high-speed digital subscriber line o Línea

Digital Simétrica de abonado de Alta Velocidad), es un estándar que fue desarrollado 

para lograr la convergencia de tecnologías simétricas de DSL (HDSL, SDSL, HDSL-2), 

abarcando todas las funciones que son proporcionadas actualmente por las tecnologías 

SDSL y HDSL2 europeos. G.SHDSL se ha diseñado para mejorar el desempeño del 

alcance y accionar la compatibilidad Espectral con otras tecnologías de DSL (ADSL, etc.). 

2.7.1 Estándares de la tecnología 

Esta tecnología de telecomunicaciones esta definido en un estándar internacional 

de capa física basada en la recomendación UIT-T G.991.2 (es la primera tecnología DSL 

multirate simétrica estandarizada). Esta fue publicada por primera vez en febrero de 

2001.En el se describe un método de transmisión versátil para el transporte de datos en 

las redes de accesos. 

SHDSL se diseña para los negocios que requieren transferencia de datos de alta 

velocidad en ambas direcciones. El nuevo estándar transporta datos más lejos y más 

rápido que las soluciones anteriores, además mejora la compatibilidad espectral respecto 

a los servicios preexistentes y que emergen. El estándar final se publico en abril del 2001, 

con el cual, los diversos operadores del mundo tendrán una definición común. 

SHDSL sustituye a HDSL, que era la antigua tecnología DSL simétrica definida en 

ITU-T G.991.1, hasta ahora, SHDSL ha sido estandarizado por tres cuerpos de 

estandarización pero es el de la ITU-T el considerado para todo el mundo. 

A continuación se muestra la tabla Nº 2.1 donde se lista los estándares que soporta 

G.SHDSL o SHDSL.

TABLA Nº 2.1 Estándares SHDSL 

Estándar Descripción 

G.991.2 Anexo A Anexo F Estándar a 

G.991.2 Anexo B Anexo G

Donde el ancho de banda por cada uno es el siguiente: 

• 192 a 2304 Kbps en pasos de 64 Kbps en Anexo A/B

• 192 a 5696 Kbps en pasos de 64 Kbps en Anexo F/G

Fuente: Elaboración propia 

La tecnología SHDSL es también conocido por el nombre del proyecto de 

estandarización "G.SHDSL". Más actualizaciones para G.991.2 fueron realizadas en 

diciembre de 2003. El equipo conformado ese año trabajo en la nueva versión de 
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G.991.2, que al igual que en la anterior, se refiere a menudo a este nuevo estándar por el

nombre del proyecto que fue "G.SHDSL.bis" o solo "SHDSL.bis". La actualización de 

G.991.2 ofrece:

• Soporte opcional para conexión de hasta cuatro pares de cobre.

• Extensiones opcionales para permitir que los datos del usuario tengan

velocidades de hasta 5696 kbps, que se describen en el Apéndice F.

• Soporte opcional de repartición dinámica de velocidad, lo que permite el cambio

flexible de la velocidad de datos sin interrupción del servicio SHDSL, descrito en el

Apéndice E.10.3.

• Nuevas definiciones de carga útil (payload) incluye Etheret PTM (Packet Transfer

Mode), descrito en el Apéndice E.11.

Es importante mencionar que en Europa, una variante de SHDSL fue

estandarizado por el ETSI utilizando la denominación SDSL. Esta variante ETSI es 

compatible con el estándar UIT-T SHDSL, esta variante regional es estándar para Europa 

y no debe ser confundido con el uso del término SDSL en América del Norte. 

2. 7 .2 Características

G.SHDSL, es una tecnología que ofrece un conjunto de características como

transporte de datos de forma simétrica a regimenes que se adaptan a las características 

del canal (velocidades adaptables) y mayores distancias que cualquier tecnología actual. 

Esta tecnología permite transportar datos sobre un par de cobre (2 hilos) a 

velocidades desde 192 kbps hasta 2,312 Mbps en pasos de 64 Kbps, además, cuenta 

con un funcionamiento opcional sobre dos pares de cobre (4 hilos) que permite manejar 

velocidades de 384 Kbps a 4,624 Mbps, con un 30% más de longitud del cable que SDSL 

y presenta cierta compatibilidad con otras variantes DSL, que se espera aplicar en todo el 

mundo. 

Es capaz de soportar cualquier protocolo de red desplegada en la actualidad, 

suministrando mayor ancho de banda y alcance que otra (TDM, ATM, Frame Relay, etc). 

G.SHDSL, negocia el número de tramas del protocolo incluyendo ATM, T1, E1, ISDN e IP

(No soporta el uso de splitters analógicos para el transporte de POTS o ISDN). 

Otra de las ventajas del G.SHDLS es que permite utilizar una centralita más 

lejana, distancia limitada hoy en día a unos 4,5 km. Muchos de los proveedores de 

servicios norteamericanos han migrado a este tipo de conexiones en detrimento del 

cable. G.SHDSL emplea modulación TC-PAM {Trellis Code Pulse Amplitud Modulation) 

utilizando 16 niveles en línea (481H), esta tecnología es la llamada a reemplazar las 

tecnologías T1, E 1, HDSL, SDSL, HDSL2, ISDN e IDSL, podemos ver sus características 

en la tabla Nº 2.2. Esta tecnología Full duplex como mencionamos usa modulación Trellis 
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Coded Pulse Amplitude Modulation (TC PAM) con 16 niveles de amplitud, pero en la 

nueva versión de la recomendación G991.2 conocida como "G.SHDSL.bis" que modula 

usando TC PAM de 32 niveles lo que permite duplicar la velocidad. 

TABLA Nº 2.2 Características de los sistemas G.SHDSL 

ANSI 
ITU G>SHDSL G.991.2 

ANSI Anexo A ETSI Anexo B 

Un par HDSL2 
MultiRate ETSI-SDSL 

HDSL2 TS 101 524-1 

Código de Línea 
16 PAM, 481 H, 3 bits de información, 

1 bit redundante para código Trellis 

Velocidad de aplicación 1,552 Kbit/s fijo 144 - 1,552 Kbit/s 192 - 2,320 Kbit/s 

Frecuencia de Nyquist 260 KHz - 260 KHz -387 KHz

Máx. Alcance para máx vel. 2,8km 2,8 km 2,4 km 

Aplicación principal Sustitución T1 SOHO SOHO 

Fuente: Elaboración propia 

Es importante mencionar que fue diseñado especialmente para ser 

espectralmente compatible con ADSL en el mismo multipar. 

2. 7 .3 Compatibilidad espectral

La compatibilidad espectral es una función entre la señal recibida, la señal de la 

interferencia, y las fuerzas relativas de las señales, es número de factores que influyen en 

la interferencia producida en un par de cobre, influyendo por tanto en la señal deseada. 

Algunos factores como la longitud del bucle, el efecto de cancelación del eco (EC) 

contra esquemas de la transmisión de la multiplexación de división de frecuencia (FDM) 

van más allá del alcance de este trabajo. El estándar de G.SHDSL fue desarrollado para 

tratar no solamente ediciones de la interoperabilidad sino también se tuvieron en 

consideración las características espectrales de la línea existente, codificación y las 

técnicas de transmisión comunes en las redes existentes. 

SHDSL o G.991.2 se basa en modificaciones a HDSL2 y utiliza TC-PAM, 

proporcionando 16 niveles de codificación (281Q proporciona 4 niveles), por tanto se 

mejora la eficacia espectral. La codificación, el descifrar de Viterbi y T omlinson que 

precodifican, proporcionan las tasas de error y SNR (cociente de señal a ruido). 

TCM (Trellis Coded Modulation) es una técnica que adiciona beneficios a la 

codificación al aumentar el número de códigos de puntos posible en las constelaciones 

QAM de cada tono, pero limitando el número de secuencias permitidas. 

Funciona con un estimador de máxima verosimilitud de Viterbi en el receptor, que 
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es capaz de hacer más robusto la demodulación, esto por evitar errores. La Codificación 

Trellis da alrededor de 3d8 de ganancia adicional a la codificación, independiente del 

modo de latencia. 

La modulación de fase y amplitud (16 PAM) es una técnica donde una cadena de 

16 bits son representados con diferencias en fases y amplitud en las portadoras. Cada 

cadena de bits se puede representar por una combinación única de la fase (ángulo) y 

amplitud (V) en un punto determinado en el tiempo. El flujo de bits es representado por 

una señal cuya fase y amplitud es modificada continuamente. 

2.7.4 Transceptores G.SHDSL o SHDSL 

Los equipos SHDSL (transceptores) están diseñados principalmente para operar 

de forma full duplex sobre indicadores mixtos de dos pares de hilos, dichos equipos 

pueden operar con cuatro hilos o m-pares pueden ser utilizados para lograr un alcance 

mas extenso. El empleo de regeneradores de señal, tanto para dos hilos o más es 

opcional. 

Múltiples circuitos SHDSL pueden ser combinados para soportar mayor ancho de 

banda usando interfase IMA (lnverse Multiplexing for A TM) o la carga útil puede ser 

compartida por varios circuitos (utilizando el modo M-pares). IMA y M-par no trabajan 

simultáneamente en el mismo puerto/circuito. Por lo general un transceptor SHDSL en el 

NE puede soportar ATM o IMA, o IEEE 802.3ah EFM en base por puerto. 

Los transceptores SHDSL son capaces de soportar las tasas de transmisión 

simétricas desde 192 bit/s a 2312 kbit/s y opcional hasta 5696 kbit/s, usando el código de 

línea TC-PAM (Trellis Coded Pulse Amplitude Modulation). Ellos están diseñados para 

ser espectralmente compatibles con otras tecnologías de transmisión, desplegadas en la 

red de acceso, incluidas otras tecnologías DSL. 

Los transceptores SHDSL no soporta el uso de splitter analógicos para convivir 

con POTS o ISDN. Sin embargo, el transporte de POTS puede ser soportado por medio 

de cualquier VoDSL o VoADSL canalizado. 



CAPÍTULO 111 

IMPLEMENTACION 

3.1 Topologia de la red de acceso G.SHDSL para empresas 

La implementación del servicio IPVPN en la red del proveedor, 

independientemente de la tecnología de acceso de ultima milla, requiere contar con una 

red de agregación y red de core capaz de brindar un servicio optimo y eficiente, como ya 

mencionamos estas redes deben ser lo mas robustas y capaces de manejar grandes 

cantidades de trafico, por ellos estos dos segmentos de red esta soportado sobre la red 

Metro Ethernet de Telefónica del Perú5
.

En las diferentes implementaciones que son requeridas por las empresas, existe 

un tipo de estructura de red, la cual presenta una topología física en estrella, donde existe 

un host central que es comúnmente llamado "cabecera", al cual se interconectan las 

sedes remotas. Muchas de las empresas desean que exista una comunicación fluida y 

rápida, por lo cual es necesario garantizar la conectividad, no solo entre una sede remota 

y la cabecera, sino que también la conectividad entre sedes remotas, por tal motivo, la 

topología lógica de la estructura de la red es del tipo malla, con lo cual conseguimos que 

cualquier sede se comunique con otra. Todo lo mencionado no seria posible si no 

contáramos con una estructura de red del proveedor de servicios suficientemente 

confiable, con alta disponibilidad y seguridad al momento de enviar nuestra información. 

En la figura 2.12 de capítulo 11, se muestra la topología de red Metro Ethernet de 

Telefónica del Perú en la ciudad de Lima, destinado a brindar el servicio IPVPN con 

tecnología de acceso de ultima milla G.SHDSL, en ella se puede observar que para 

brindar dicho servicio en los diferentes distritos el proveedor requiere en cada uno de sus 

nodos de un DSLAM (MA 5600 o ISAM 7302), switch de distribución (S8512), los cuales 

se interconectan con un router (PE-Cisco 12000) para lograr acceder a la red IP MPLS, 

además de ello podemos distinguir, que para lograr la alta disponibilidad de la red, se 

dispone de anillos de fibra óptica para la prevención de incidentes en caso de fallas en el 

medio de acceso, además de contar con redundancia de equipos. 

Para mostrar la implementación del servicio IPVPN con tecnología de acceso 

G.SHDSL en general, hemos tomado como referencia la implementación hecha en una

5 
La red Metro Ethernet posee equipos de transmisión como Media Converter y Metro 1000 los 

cuales ofrecen puertos ópticos y eléctricos para la interconexión entre equipos a través de FO. 
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de las agencia del Banco del Trabajo que pertenece al nodo de la Molina, indicado en la 

figura 2.12, y mostrada con mayor detalle en la figura 3.1, con la distribución de los 

equipos del proveedor en el nodo de La Molina. 

MA5600 S8505 

ISAM7302 

PENGl 

9.8km( 

\ 

106 

MA5600 
ISAM 7302 -- Ptg Tail 1 Gbt 

Enlace de Fibra lGbt 

MA5600 

Fig. 3.1 Topología de la red de acceso G.SHDSL del proveedor nodo La Malina 

3.1.1 Topología de la red de acceso de última milla con tecnología G.SHDSL 

Como se ha mencionado anteriormente la implementación de dicha tecnología en 

el local del cliente se soporta sobre una estructura de red del proveedor, que es la misma 

para cualquier cliente que desee contar con ella. En la figura 3.2 se muestra la topología 

de ultima milla con tecnología de acceso G.SHDSL implementado en el nodo La Malina 

para brindar el servicio a una agencia del Banco del Trabajo del mismo nombre con 

CD27988, en ella se muestra las dos maneras que tiene Telefónica del Perú para 

implementar dicho servicio. El primero, con conexión directa entre el equipo remoto (CE) 6 

y el DSLAM, para lograr esta conexión es necesario que el router Cisco en el local del 

cliente disponga de un tarjeta WIC-1 SHDSL-V3 que trabaja con un par de cobre, el cual 

se extiende a través de planta externa, hasta llegar a conectarse al DSLAM. El segundo, 

con el uso de un router/bridge Zyxel en el local del cliente, dicho equipo posee dos 

interfaces, una para el entorno LAN y otra para la conexión WAN, siendo la segunda 

usada para conectarse con el DSLAM, que puede variar de fabricante (Alcatel o Huawei), 

pero como principio desempeña la misma función. 

6 Los equipos de red del proveedor de servicios, son elegidos de acuerdo a criterios tecnológicos y 
económicos, buscando su interoperabilidad y flexibilidad para un rápido crecimiento en su 
estructura de red de ser necesario. 
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El envío del trafico del cliente hacia el equipo router de borde (PE) es por lo 

general a través de dos switch, esto podría variar ya que en algunas provincias la 

topología solo cuenta con un solo switch. 

En el caso general, el switch de distribución se conecta al DSLAM y al switch de 

core que posee conexión directa con el PE; es común dentro de la estructura de red de 

muchos proveedores la conexión entre el switch de Core y diferentes PEs, esto buscando 

tener una alta disponibilidad del servicio ante una eventual falla de equipo router de 

borde. 

3.2 Equipamiento requerido 

Basado en la topología descrita, podemos determinar la existencia de equipos de 

comunicaciones que resultan indispensables para proveer el servicio (equipos en el nodo 

y local del cliente), dentro de los cuales brindaremos mayor información sobre aquellos 

que se usan en la última milla. 

3.2.1 Router de proveedor (PE) 

Para nuestro caso el router PE (Provider Edge), como sabemos es un equipo de 

capa 3 destinado principalmente a enrutar el trafico que por el cursa, haciendo uso de sus 

tablas de enrutamiento, PE es un router de distribución, que agregan tráfico proveniente 

desde routers remotos de acceso múltiple. 

Estos router son responsables de la aplicación de la calidad del servicio a través 

de sus múltiples interfaces WAN, es por ello, que cuenta con una memoria considerable 

para el procesamiento de la información, además el PE es el equipo LER dentro de la red 

MPLS por ende también realiza labores de poner y quitar etiquetas, cada una de estas 

labores se logran sobre una plataforma de software (IOS) robusta y adecuada a los fines 

que el operador busca. 

En la figura 3.3 mostramos las características necesarias con las que debería 

contar un router de borde (PE). Como ya se menciono Telefónica del Perú utiliza como 

equipo de borde los router de la marca Cisco Systems, podemos resaltar que se trata de 

un equipo de la serie 12000 (figura 3.4) con una versión de IOS 12.0(32)SY10. 

Dicho equipo cuenta con una memoria de 2097152 Kbyte y una gran variedad de 

interfaces, siendo las interfaces GigabitEthernet las que serán divididas en sub interfaces, 

sobre las que implementaremos la configuración de nuestro servicio. 

3.2.2 Switch de core (SWC) y switch de distribución (SWD) 

Los switch son por lo general equipos de conmutación de capa 2 (nivel de enlace 

de datos) cuya función principal es dividir una LAN en múltiples dominios de colisión. En 

el caso de los proveedores, estos equipos son usados para segmentar las redes anillos, 

basando su decisión de envío, en la dirección MAC de destino que contiene la trama. 



ROUTER-PE 1#show version 
Cisco lntemetworkOperatmg System Software 
IOS (tm) GS Software (C12KPRP-K4P-M), Version 12 0(32)SY10, RELEASE SOFTWARE (fc1) 
Techrncal Support http://www c1sco.corn/techsupport 
Copyright (c) 1986-2009 by cisco Systems, lnc 
Compiled Wed 16-Sep-09 12:33 by cu 
lmage te:xt-base. 0x00010000, data-base 0x056C7000 
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ROM System Bootstrap, VersIon 12 0(20040128 214555) [assafb-PRP1P _20040101 1 8dev(2 83)] DEVELOPMENT SOFTWARE 
BOOTLDR. GS Software (C12KPRP-K4P-M), Vers1on 12 0(32)SY10, RELEASE SOFlWARE (fc1) 

MIRPENG1 upbme Is 32 weeks, 3 days, 15 hours, 4 minutes 
Upt¡me for this control processor is 32 weeks, 3 days, 14 hours, 22 minutes 
System retumed to ROM by reload at 07 59:39 UTC Fn Mar 2 2007 
System restarted at 01·36 42 UTC Sun Dec 6 2009 
System Image file Is "diskO c12kprp-k4p-mz 120-32 SY10 bm" 

cisco 12410/PRP (MPC7457) processor (revis1on 0xO0) with 2097152K bytes of memory 
MPC7457 CPU at 1263Mhz, Rev 1.2, 512KB L2, 2048KB L3 Cache 
Last reset from power-on 
Channehzed E1, Version 1 O 

2 Route Processor Cards 
2 Clock Scheduler Cards 
5 Switch Fabric Cards 
4 T1/E1 BITS controllers 
3 ISE 10G SPA Interface Cards (12000-SIP-601) 
3 EthernetllEEE 802 3 interface(s) 
20 G1gabitEthemet/lEEE 802 3 1nterface(s) 
2 10G1gabrtElhemet/lEEE 802 3 1nterface(s) 
377 Senal network interface(s) 
2043K bytes of non-volatile configurat1on memory 

1000944K bytes of ATA PCMCIA card at slot O (Sector sIze 512 bytes) 
65536K bytes of Flash interna! SIMM (Sector sIze 256K) 

· Configuration regIster Is 0x2102

Fig. 3.3 Características del router proveedor (PE) 

Fig. 3.4 Equipo Cisco 12410 
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Muchos de los proveedores que existen hoy en día, hacen uso de los switches de 

capa 3 (figura 3.5), que además de las funciones tradicionales que desempeñaban, 

incorporan funciones de enrutamiento y soporte de protocolos de enrutamiento tradicional 

(RIP, OSPF, etc). 

De las variadas funciones que estos equipos nos ofrecen, el soporte de la 

definición de VLAN' s es la que resulta más usada y son recomendados para la 

segmentación de redes LAN muy grandes, en ocasiones se prefiere el uso de un switch 

de capa 3, ya que son mucho más escalables que un router, pues los router utilizan 

técnicas de enrutamiento a nivel 3 y encaminamiento a nivel 2 como complementos, 

mientras que los switches sobreponen la función de enrutamiento encima del 

encaminamiento, aplicando el primero donde sea necesario. Por este motivo podemos 

encontrar equipos switch en diferentes segmentos de la red del proveedor, desde un 

switch en la LAN del cliente, como poder estar en la red de distribución o en el mismo 

Core del proveedor. 

S8502 S8505 S8508 

Fig. 3.5 Switches Huawei serie 8500 

3.2.3 DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) 

S8512 

Para brindar un servicio sobre la tecnología xDSL se necesita una pareja de 

módems por cada usuario, uno en el domicilio del usuario (ATU-R) y otro en el local del 

proveedor (ATU-C) a la que llega el bucle de ese usuario. Esto complicaba el despliegue 

de esta tecnología de acceso en las centrales. Para solucionar esto surgió el DSLAM, un 

chasis que agrupa gran número de tarjetas, cada una de las cuales consta de varios 
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módems ATU-C, y que además concentra el tráfico de todos los enlaces xDSL hacia una 

red WAN (figura 3.6). 

La integración de varios ATU-Cs en un equipo, el DSLAM, es un factor 

fundamental que ha hecho posible el despliegue masivo de la tecnología xDSL. De no ser 

así, esta tecnología de acceso no hubiese pasado nunca del estado de prototipo dada la 

dificultad de su despliegue. 

Proveedor 

··s·Host·•

_MODEM 

STU-C 

Parde cobre 

Fig. 3.6 Conexión entre DSLAM y usuario 

Usuario Remoto 

···· SIID�t"
_MODEM

STU-R 

El DSLAM actúa como un conmutador de red masiva, ya que su funcionalidad es 

de capa 2 como un switch, recoge los datos del módem xDSL (conectado a él a través 

del par de cobre) y multiplexa estos datos a través del enlace Gigabit que físicamente se 

conecta al switch de distribución que está conectado al PE, logrando ingresar a la red IP 

MPLS. 

Un DSLAM no siempre se encuentra en el nodo central del proveedor, de acuerdo 

al proveedor este equipo puede ser instalado en locales remotos (URA), que ayuda a 

implementar el servicio a los clientes dentro de un barrio o zona alejada. 

En nuestro caso Telefónica del Perú dispone de dos marcas de DSLAM, uno de la 

marca Alcatel (ISAM 7302) y el otro de la marca Huawei (MA 5600). La diferencia de 

DSLAM no tiene mayor impacto en la estructura de red del proveedor, ya que ambos 

brindan las mismas funciones. 

En la figura 3.7 se muestra la topología de interconexión del DSLAM (ISAM 7302 

Alcatel) dentro de la red del proveedores, en dicho grafico se muestra las partes de 

mayor importancia dentro de un equipo DSLAM. 

En la figura 3.8 muestra la estructura general de funcionamiento del DSLAM ISAM 

7302. El sistema consta de una matriz de conmutación Gigabit Ethernet, que sirve de 

puente o de rutas de usuario, control de abonado y de la gestión del tráfico entre: 

• En el lado abonado: Un conjunto de interfaces de abonado y número de interfaces

sub-tendidas hacia otros, sistemas jerárquicos subordinados al DSLAM.

• En el lado de la red: Uno o más interfaces terminales de la red (NT).
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Las tarjetas L T poseen 24 puertos simétricos que ofrecen velocidades desde 

192 Kbps hasta 2,312 Mbps, trabajar con 2 hilos, En el caso de realizar la interconexión 

con cuatro hilos (no brindada por Telefónica), es capaz de llegar a velocidades de 

4,608 Mbps. Alcatel posee diferentes tipos de tarjetas xDSL de los que resaltaremos la 

SHL T-C que es la tarjeta SHDSL para DSLAM ASAM (versión antigua de DSLAM 

Alcatel) y la SMLT-J -Tarjeta SHDSL para DSLAM ISAM (Nuevo DSLAM IP). 

Como mencionamos el otro equipo DSLAM es de la marca Huawei (figura 3.9), el 

cual llama a sus tarjetas de acceso SHLB, esta tarjeta posee 16 puertos de transmisión 

simétrica con velocidades de 192 Kbps hasta 2,312 Mbps, con rangos de distancia de 

3 Km a 6 Km, soporta acceso ATM/EFM SHDSL y posee bus GE. Es importante 

mencionar que ante una eventual falla en alguna de estas tarjetas, esta puede ser 

reemplazada o removida sin necesidad de apagar el equipo DSLAM, es lo que se conoce 

como "Hot Swapping". 

Red 

Enlaces 
deRed 

nFE/GE 

N T 

,. 

ISAM 

Control 

1 1 FE enlace de contr ol 

SHub subsistema 

(puertos 24 FE/GE) 

16 enlaces GE para tarjetas de línea DSL 

Fig. 3.8 Arquitectura funcional - ISAM 7302 

3.2.4 Router de cliente (CE) 

Enlaces de Usuario 

7-nFE/GE
usuarios o enlaces
subtendidos

24 SHDSL líneas 
porLT 

Como se definió en el capitulo anterior CE (Customer Edge) es el equipo de 

borde que se encuentra en el dominio del cliente que es de la marca Cisco cuya serie 

puede variar entre C1800, C2800 o C3800 (ver figura 3.10) y que posee conexión a otro 

equipo que pertenece al dominio del proveedor, dicho equipo de proveedor en nuestra 

topología es PE1 o PE2. 
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Para lograr dicha conexión, muchas veces existe la necesidad y el requerimiento 

tecnológico de usar equipos intermedios, como en nuestra caso, vemos que existe un 

DSLAM y un switch para lograr la conexión con el PE. Partiendo de lo mencionado, 

podemos comprender que existe la necesidad de lograr la interoperabilidad entre el 

equipo router CE y el equipo DSLAM. 

• • 
•• 
•• 

• ' .• I I I 1_': :
_
: .. _ t f 1.11 ,,

. - ' . , .. ,., ' - ,-- • 1 'i' '!.. . -
•·• •• t - -
' 

Fig. 3.9 DSLAM Huawei - MA5600 

La búsqueda de la interoperabilidad entre ambos equipos ha sido asumida por 

muchas empresas de todo el mundo; de todas las existentes Telefónica del Perú a 

elegido las soluciones brindadas por Cisco Systems y Zyxel. 

Cisco nos ofrece interfaces modulares que son instaladas en el router CE, 

mientras que Zyxel nos ofrece equipos pequeños que son instalado como bridge entre el 

router Cisco (CE) y el DSLAM dejando la responsabilidad de enrutamiento y manejo de 

trafico al router Cisco. 

3.2.5 Tarjeta interface WAN G.SHDSL 

La tarjeta de interfase Wan G.SHDSL (WIC - WAN interface Card) provee un 

puerto simétrico de alta velocidad DSL (SHDSL) para conectividad WAN, usado con 

simple o doble par de cobre. Esta tarjeta de acceso, ofrece a los clientes anchos de 

banda simétrico y considerable a diferencia de otros puertos XDSL, que es necesario 

para tráfico crítico como voz y videoconferencia, con lo que se logra integración del tráfico 

de voz y datos sobre el mismo enlace WAN, que resulta atractivo para el usuario. 
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CISCO 1800 

CISCO2800 
CISCO3800 

Interfaces Modulares--� 

Fig. 3.1 O Routers Cisco lado cliente 

En el mercado existe tres tipos de tarjetas, las cuales son: HWIC 2SHDSL, HWIC 

4SHDSL y WIC 1 SHDSL-V3, que varían por determinadas características (figura 3.11 ). 

La elección de la tarjeta con la cual trabajara el proveedor depende de múltiples 

factores que serán evaluados, las características aportadas por cada una de ellas, las 

ventajas que aporta una a diferencia de otra, la interoperabilidad dentro de la estructura 

de red ya existente y el costo que involucra la adquisición de dicho equipamiento brinda 

los criterios para la toma de decisión. 

•· ¡f 

. . -·

, -· .. ... -\ � - --�- . 
' > 

-

J. .... 

Cisco 2-Pares G.SHDSL HWIC (HWIC-2SHDSL) Cisco 4-Pares G.SHDSL HWIC (HWIC-4SHDSL) 

Cisco 1-Puerto G.SHDSL Tarjeta de interfase WAN (WIC-1SHDSL-V3) 

Fig. 3.11 Tarjetas HWIC - WIC G.SHDSL 
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3.2.5.1 Características principales de las tarjetas 

La tabla Nº 3.1 muestra las características más importantes a considerar 

brindadas por el fabricante Cisco Systems, el cual es uno de los proveedores de 

hardware de Telefónica del Perú. 

TABLA Nº 3.1 Características generales más importantes 

Caracteristicas WIC-1 SHDSL-V3 HWIC-2S HDSL HWIC-4S HDSL 

Soporte 2 y 4 hilos Si Si Si 

Soporte 8 hilos No No Sí 

IMA No No Si 

Anexo A y Anexo B Si Si Si 

Anexo F y Anexo G No Si Si 

Vinculación de M-pares 
No No Si 

con Anexo F y Anexo G 

Conector RJ-11 RJ-11 RJ-45 

Dying Gasp Si Si No 

Wetting Current Si Si Si 

Código de Línea 16-TCPAM 16-TCPAM32-TCPAM 16-TCP AM32-TCP AM

G.SHDSL Chipset Conexant lnfineon lnfineon 

Fuente: Cisco Systems 

3.2.5.2Ventajas y desventajas 

La tabla Nº 3.2 muestra las consideraciones de Telefónica respecto a las ventajas 

y desventajas ofrecidas por las WIC, esto dentro de su estructura de red ya existente. 

TABLA Nº 3.2 Ventajas y Desventajas observadas por el proveedor 

HWIC4SHDSL HWIC2SHDSL WIC 1SHDSL-V3 

- Soporta hasta 8 hilos
- Soporta hasta 4 hilos

- Soporta hasta 4 hilos

- Soporta IMA - Soporta auto-rate a
Ventajas 

- Soporta anexos A, B,
- Soporta anexos A, B, F y 2 hilos

G.
FyG - Soporta auto-wire

- Necesita el ingreso de
- Necesita el ingreso de - No soporta anexos F

una mac-address en
su configuración

una mac-address en su niG.
Desventajas configuración - No soporta auto-rate

- El auto-rata no
- El auto-rate no funciona a 4 hilos.

funciona

Fuente: Telefónica del Peru 
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3.2.5.3 Pruebas de distancias con los DSLAM 

Dentro de la implementación de un servicio punto a punto para cualquier 

proveedor, es importante determinar la distancia de alcance hasta la cual se puede 

brindar dicho servicio sin presentar inconvenientes. 

Nuestro proveedor de servicio a obtenido los siguientes valores, que son 

considerados para garantizar la calidad del servicio brindado y hasta que velocidad puede 

soportar dicho enlace sin sufrir degradación. 

En la tabla Nº 3.3 y la tabla Nº 3.4 siguientes se muestra los valores obtenidos 

entre las tarjetas WIC y los DSLAMs utilizados por el proveedor, dicha medición se ha 

realizado considerando únicamente 2 hilos de cobre (par de cobre). 

TABLA Nº 3.3 Medición de las HWIC y WIC a 2 hilos con el ISAM 7302 (Ethernet Alcatel) 

Velocidad HWIC2SHDSL HWIC4SHDSL WIC1SHDSL-V3 
(Kbps) Distancia (m) Distancia (m) Distancia (m) 

2304 3800 3800 3800 

2048 3800 3800 3800 

1024 4800 4800 4800 

512 5300 5300 5300 

Fuente: Telefónica del Perú 

TABLA Nº 3.4 Medición de las HWIC y WIC a 2 hilos con el MA 5600 (Ethernet Huawei) 

Velocidad HWIC2SHDSL HWIC4SHDSL WIC 1SHDSL-V3 
(Kbps) Distancia (m) Distancia (m) Distancia (m) 

2304 3300 3300 3300 

2048 3400 3400 3400 

1024 4500 4500 4300 

512 5000 5000 5000 

Fuente: Telefónica del Perú 

Luego de las evaluaciones realizadas por Telefónica del Perú, decidió trabajar con 

la WIC 1 SHDSL-V3 para implementar el servicio IPVPN con tecnología G.SHDSL. Como 

podemos observar en la figura 3.11, esta tarjeta posee un puerto RJ11 que hace uso de 

unos pines de acuerdo a la línea a configurar. Para nuestro caso se a considerando la 

línea cero que tiene los pines 3 y 4 del conector RJ-11, es importante recordar este 

detalJe, ya que será utilizado dentro de la configuración del controlador DSL que posee 

esta tarjeta. 

En la figura 3.12 se muestran las líneas configurables en la WIC 1SHDSL-V3 se 

consideran los pines 3 y 4 como la línea cero y los pines 2 y 5 como la línea 1. 
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Olrle 3bp 
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Fig.3.12 Conector RJ-11 líneas configurables en WIC-1SHDSL-v3 

3.2.5.4Software requerido 
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Para lograr el correcto funcionamiento de la WIC elegida, requerimos contar con 

un router CE capaz de soportan dicho hardware, el cual debe de disponer de un software 

Cisco I0S especifico, la tabla Nº 3.5, nos brinda información acerca de la versión de I0S 

necesario que recomienda Cisco Systems para cada serie de router que el dispone y 

sobre el cual se garantiza la interoperabilidad de la WIC. 

TABLANº 3.5 Mínima versión de I0S Cisco requerido para WIC-1SHDSL-V3 

Mínimum Cisco I0S Mínimum Cisco I0S Recommended Software Release · Plataforma for WIC-1 SHDSL-V3 Software •r train Cisco I0S Software 
Support support Release 

Cisco 1841 y 2801 12.4(2)XA 12.4(3rd)T or 12.4(6)T 12.4(5)M 

Cisco 2811 hasta 
12.4(2)XA 12.4(3rd)T or 12.4(6)T 12.4(5)M 

Cisco 2851 

Cisco 3825 y 3845 12.4(2)XA 12.4(3rd)T or 12.4(6)T 12.4(5)M 

Cisco 1721, 1751 y
12.4(2)XA 12.4(3rd)T or 12.4(6)T 12.4(5)M 

1760 

Cisco 2610XM hasta 
Cisco 2651 XM y Cisco 12.4(2)XA 12.4(3rd)T or 12.4(6)T 12.4(5)M 
2691 

Cisco 3700 Series 12.4(2)XA 12.4(3rd)T or 12.4(6)T 12.4(5)M 

Fuente: Cisco Systems 



La siguiente tabla Nº 3.6, muestra el software Cisco IOS utilizado por telefónica 

sobre la plataforma de routers Cisco que comúnmente instala en el local del cliente. 
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TABLANº 3.6 Cisco LOS utilizado por el proveedor para trabajar con WIC-1SHDSL-V3 

Equipo IOS 

Router 2821 c2800nm-adventerprisek9-mz.124-11 .XJ. bin 

Router 2801 c2801-adventerprisek9-mz.124-24. T.bin 

Router 1841 c1841-adventerprisek9-mz.124-11 .XJ .bin 

Router 1760 c1700-k9o3sv8y7-mz.124-12. bin 

Router 1721 c1700-sy7-mz.123-14.T2.bin 
Fuente: Telefónica del Perú 

Otra característica de importancia es saber cuántas tarjetas WICs G.SHDSL 

pueden ser instaladas en un router Cisco, esto con el propósito generalmente de 

suministrar un enlace adicional, ya sea para contar con respaldo de ruta o por contar con 

enlaces diferentes para tráfico de datos específicos, en la tabla Nº 3.7 se muestra el 

número de tarjetas que puede soportar cada plataforma. 

TABLA Nº 3.7 Numero máximo de WICs G.SHDSL por plataforma 

Plataforma Numero máximo de WICs G.SHDSL 

Cisco 1721, 1751 y 1760 2 

Cisco 1841 2 

Cisco 2600XM 4 

Cisco 2801 3 

Cisco 2811 hasta Cisco 2851 4 

Cisco 2691 5 

Cisco 3725 7 

Cisco 3745 11 

Cisco 3825 8 

Cisco 3845 12 
Fuente: Cisco Systems 

3.2.6 Router/bridge Zyxel 

El equipo Zyxel modelo P-791R v2, es un equipo router o bridge SHDSL.bis de 

alto rendimiento para pequeñas o medinas empresas, que deseen acceso a internet y a 

aplicaciones LAN a LAN sobre la línea de cobre existentes (bucle de abonado). El 

P-791R v2 utiliza completamente la avanzada tecnología G.SHDSL.bis, su velocidad de

transmisión simétrica puede llegar hasta los 5.69 Mbps (ver figura 3.13). 

Este equipo posee una interface DSL de conector RJ-11 para conexión G.SHDSL, 

una interface LAN de puerto Ethernet 10/1 00M auto MDI/MDIX, al ser un equipo pequeño 

requiere de una fuente de energía de 9 V AC. Este equipo es utilizado por Telefónica 
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configurado como bridge, dejando las decisiones de enrutamiento al equipo Cisco que se 

encuentra conectado en su interface LAN. 

Interface LAN Interface WAN 

Fig. 3.13 Router Zyxet P-791R v2 

3.3 Configuración de los equipos 

Dentro de la topología o estructura de red expuesta para la implementación del 

servicio IP VPN con tecnología de acceso G.SHDSL, vemos claramente que es en el 

local del cliente donde existe una única variación en el equipamiento usado para obtener 

el servicio. Esta diferencia que se produce al usar una tarjeta integrada al router de 

cliente o el uso como puente del equipo Zyxet, no cambia o modifica la configuración de 

los demás equipos como PE, switch y DSLAM. En la figura 3.14 se muestra una topología 

sin tomar en cuenta la variación que ocurre en el local del cliente, la cual será explicada 

más adelante cuando de muestre la configuración del CE. 

lnterf ace A TM/FE 
según equipamiento 
IP: 10.230.195.26 /30 

Par de cobre 

DSlAM 

•Enlace de red
•FE/GE
•Ópticdeléclrico

ISAM 7302/MA5600 

Interface Gi2/0/0.2540015

rIP:10.230.195.25/30 

\ RED IP / MPlS 

SWITCH 

S8512 

NESOE 

'-, �1-111111 Proveedor 

AS6147 

Fig. 3.14 Interconexión de equipos a configurar 



3.3.1 Configuración del router del proveedor (PE) 
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Como sabemos el equipo de borde del proveedor, posee conexión punto a punto 

con numerosos clientes, estos clientes podrían poseer iguales segmentos de redes LAN 

privadas, que al no ser diferenciadas podrían originar conflicto entre ellas, generando 

errores y no se lograría una comunicación exitosa, mucho menos confiable. 

Como mencionamos en el capitulo dos, Telefónica del Perú posee una red MPLS 

sobre la cual se aprovecha la implementación de las VPNs, esta aplicación de MPLS nos 

permite lograr la diferenciación de cada usuario, haciendo uso de las VRF (Virtual 

Routing and Forwarding), que es asignado a cada cliente y el cual es asociado a 

determinado AS a través del protocolo de enrutamiento BGP, en la figura 3.15 se muestra 

la configuración necesaria para definir una VRF en el PE y asociarla a un cliente, para el 

objetivo de explicar la configuración del servicio definiremos la VRF FIEE_UNI, dicha VRF 

será única y estará asociada al AS 64518 del cliente como se definió en la figura 3.14. 

ip vrf FIEE_UNI --------------------> Conf1gurac1ón de VRF "FIEE_ UNI" en el PE 
rd 6147 681 
route-target export 614 7 681 
route-target import 6147-681 
route-target import 700 1 

interface G1gab1tEthernet2/0/0 2540015 
descnptIon IPVPN I IPVPN ICD=27988IF IEE _UN 111 M 10,256,768 ,O 
encapsulat1on dot1 Q 254 second-dot1 q 15 
Ip vrf forwarding FIEE_ UNI --------------------> AplIcac1ón de VRF a la sub1nterface GE 
Ip address 10 230 195 25 255 255 255 252 

router bgp 6147 
bgp router-1d 200 48 175 56 
bgp log-ne1ghbor-changes 
tImers bgp 1 O 30 
ne1ghbor 172 22 10 1 22 remote-as 64518 
1 

address-fam1ly Ipv4 vrf FIEE_ UNI 
red1stnbute connected metnc 200 
red1stribute np metnc 200 
ne1ghbor FIEE_ UNI peer-group 
ne1ghbor F IEE_ UNI remate-as 64518 
ne1ghbor F IEE _ UN I actIvate 
ne1ghbor FIEE_UNI next-hop-self 
ne1ghbor FIEE_ UNI remove-pnvate-as 
ne1ghbor 10 230 195 26 peer-group FIEE_UNI 
ne1ghbor 10 230

1

.195 26 descript1on --- eBGP AS=65475 FIEE_ UNI CD=27988 
1 

�-- -------► O1recc1ón IP de CE 

--

' 

1 

1 

Conf1gurac1ón de 
PE para formar 

:-- adyacencias BGP 
: con el router CE 

Fig.3.15 Configuración de VRF en PE y adyacencia BGP con CE 
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Dentro de la figura 3.15 se hace mención de "CD=27988" el termino CD (circuito 

digital), es usado por el proveedor de servicios para definir un enlace punto a punto que 

queda completamente identificado con un número de 5 cifras. 

Es común que el proveedor de servicios configure en el PE subinterfaces sobre 

las interfaces lógicas disponibles, este tipo de configuración se realiza con el objetivo de 

optimizar los recursos existentes, ya que se administra de mejor forma el ancho de banda 

disponible en cada interface, cada subinterface es asignado a un cliente especifico, con 

los requerimientos de ancho de banda que el solicite. Para lograr esto, un router utiliza 

VLANs para particionar una única interfaz en un número de sub-interfaces lógicas, una 

para cada VLAN. 

En nuestro caso podemos observar que la interface es la GE2/0/0, sobre la cual 

se creo la subinterface GE2/0/0.254, esto haciendo uso del concepto de VLAN 

convencional, sobre esta subinterface se crea la GE2/0/0.2540015, esto haciendo uso de 

apilamiento de VLANs (ver figura 3.16). 

interface GIgab rtEthemet2/0/0 
descnptton ITRKI NEB0E GE 1110/ 16 IREDI 
no Ip address 
no Ip dIrected-broadcast 
Ip route-cache flow input 
no negot1ation auto 

interface G1gabItEthernet2/0I0 254 
descripl:lon !CONECTIVIDAD CON OSLAMI 
encapsulat1on dot1 Q 254 
no Ip directed-broadcast 

interface G1gab 1tEthernet2/0/0 254001 5 

-. 

: VLAN 
�- convencional
: (802.1 Q) 
-·

descnptlon IPVPN I IPVPN ICD=27988IF IEE_ UN 111 M 10,256.768 ,O 
encapsulat1on dot1 Q 254 second-dot1 q 15 
Ip vrf forwarding FIEE_UNI 
ip address 10 230.195 25 255 255 255 252 

-. 

... 

Fig. 3.16 Configuración de interface en el Switch 

3.3.2 Configuración del switch (S8512) 

Sub1nterface 
con Ap1lam1ento 
de VLANs 
(802 10-1n-O) 

Como vemos en nuestra topología (figura 3.14) la conexión de la interface del PE 

(GE2/0/0) se interconecta a una interface del switch (GE11/0/16). Esta interface GE del 

switch debe ser capaz de diferenciar y permitir el trafico proveniente de las diferentes 

subinterfaces del PE. 

La configuración necesaria para identificar y encaminar el tráfico al puerto correcto 

dentro del switch es básica haciendo uso de "trunk". En la figura 3.17 se muestra la 

configuración necesaria dentro del switch. 



vlan 254 
Name VLANIC NX- SW-PEI 
! 

interface GigabitEthernet11/0/16 ----------➔ Interface GE en el Switch Huawei

description -- TRKICNX- GigabitEthernet2/0/0 -PEIRED 
switchport trunk encapsulation dot1 q 
switchport trunk allowed vlan 254 
switchport mode trunk 
logging event trunk-status 
logging event spann ing-tree 

Fig. 3.17 Configuración de interface en el Switch 

3.3.3 Configuración del DSLAM 

3.3.3.1 Configuración del DSLAM Alcatel 7302 
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La configuración del equipo DSLAM es realizado a través del gestor AWS5523 

versión 7 .02 v2, que provee una interfaz de usuario grafica la cual permite configurar y 

supervisar un DSALM de una forma amigable, facilitando de esta manera la configuración 

del equipo ISAM. Cabe señalar que estos equipos también pueden ser configurados por 

líneas de comandos, pero que no es lo habitual una vez que se tiene gestionado el 

DSLAM. 

A continuación se enumera los pasos que se deben seguir para poder realizar la 

configuración de un puerto GSHDSL en el ISAM. 

Paso 1. Configurar el puerto GSHDSL y definir el SPAN 

Paso 2. Configurar el puerto ATM 

Paso 3. Asociar la SVLAN y CVLAN al puerto ATM 

De estos 3 pasos mencionados, describiremos de forma general la habilitación de 

un puerto, para ello elegimos el puerto número 2, de la tarjeta 1, dicha tarjeta se 

encuentra instalada en el subrack 1, que forma parte del rack 1 (Bastidor). Usaremos la 

etiqueta de puerto "PRUEBA02", por estar haciendo uso del puerto del mismo numero. 

Paso 1. Configurando un puerto G.SHDSL IPoE/PPPoE en Modo SC-VLAN 

Se selecciona el puerto que se desea configurar (figura 3.18), el cual se pondrá en 

negrita. En este caso es el puerto 2. En el menú superior seleccionamos Port -> Port -> 

Configure y aparece SHDSL-Port: R1 .S1.L T1 .2 (Rack1 subrack1 slot1 puerto 2). En la 

primera pestaña: ATM/PTM se selecciona el modo (ATM o PTM), se asigna la etiqueta 

del puerto (PRUEBA02) y se puede definir el estado inicial del puerto 

(Locked/Unlocked). 
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Fig. 3.18 Selección de puerto G.SHDSL a configurar 

Luego vamos a la pestaña SPAN (Services and Protocols for Advanced Networks) 

Configurando parámetros: SPAN, Anexo 8/G, Wire mode, etc. (ver figura 3.19). 

• Wire Mode: 2 hilos, 4 hilos, 6 hilos ú 8 hilos

- Nuestro proveedor configura el servicio a 2 hilos

• Regional setting: Si es anexo 8/G o anexo A/F

- Se elige de acuerdo al estándar de nuestra red (Norte América o Europa).

• Request data rate: para definir la velocidad a la que va a sincronizar el modem.

• Modulation: Auto select/TCPAM16 ffCPAM32

- Recordemos que TCPAM16 (definido en G.SHDSL) y TCPAM32 (definido en

G.SHDSL.bis.

Luego de nuestras elecciones damos OK. 

El anexo A correspondiente al estándar de la ITU-T G.991.2 describe las 

especificaciones que son exclusivas de los sistemas SHDSL que operan en condiciones 

habituales en redes de América del Norte; mientras que el anexo B del mismo estándar 
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lo hace para condiciones habituales en redes de europeas. Tanto el anexo F como G de 

la ITU-T G.991.2 definen las adiciones y modificaciones a las cláusulas correspondientes 

al cuerpo principal de la recomendación y un anexo para las velocidades de transmisión 

de carga útil de hasta 5696 Kbps, el apoyo a estos anexos (F y G) es opcional. En las 

pestañas STU-C y STU-R se configuran las alarmas de SNR y de atenuación. 

Paso2. Creamos la terminación ATM 

Se ingresa a configurar la terminación A TM dando doble clic con el mouse en el 

puerto configurado y una vez dentro seleccionamos en el menú (ver figura 3.20): 

Connection ➔Create ➔ ATM Termination

• Aparece la ventana indicando: ATM port R1 .S1.L T1 .2

En esta ventana se configura el VPI, el VCI 

Los demás parámetros van por defecto: 



• Tipo de encapsulamiento (AALS) default

• AALS Encapsultation detection (Disabled) default

• Encapsulation Type: con LLC/SNAP Brigded (IPoE/PPPoE) default

Luego de aplicar los valores de VPI y VCI damos OK 
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Fig. 3.20 Configuración de valores de VPI y VCI para el puerto 

Paso 3. Creada la terminación ATM, asociamos SVLAN y la CVLAN 

En la terminación A TM creada seleccionamos el Bridge Port en negrita: 

Y en el menú seleccionamos: 
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• Connection ➔ VLAN Association ➔Cross Connect VLAN ➔Create (Figura

3.21)

- En esta pestaña seleccionamos: (Max number of MAC Addresses=4)

• Stack Type: Stacked C_VLAN

- Asignamos el valor de la C_ VLAN Id: (como ejemplo será 650)
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Y en la lista de Add S_VLAN Tag seleccionamos la SVLAN que se desea, se 

establece que el valor sea igual al de la interface GE ligado al puerto del DSLAM 

(ejemplo 3001). 

Luego de fijar los valores damos OK 
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Fig. 3.21 Asociación de C-VLAN y SVLAN a terminación ATM 

Luego de los procedimientos mostrados el puerto G.SHDL sobre el cual se 

brindara el servicio queda provisionado como se muestra en la figura 3.22. Los equipos 

DSLAM usados por el proveedor, son dispositivos con capacidad VLAN, es decir que 
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estos equipos pueden reconocer y soportar una trama marcada VLAN, pueden por tanto 

decidir si encaminar paquetes marcados (hacia un dispositivo con capacidad VLAN) o 

primero eliminar la marca del paquete y luego encaminarlo (hacia un dispositivo sin 

capacidad VLAN). 

. ·· .. !lfp• 

Fig. 3.22 Asociación de C-VLAN y SVLAN a terminación ATM 

Estos equipos adicionalmente son capaces de soportar la configuración de 

apilamiento de VLAN (stacked VLAN - 802.1 Q-in-Q) al igual como se menciono 

anteriormente en la configuración del PE. El uso de este estándar se debe al número de 

identificadores de VLAN (VID) que se limita a 4 K, dado que VLAN es un identificador a 

nivel de E-MAN, se encontró problemas de escalabilidad, en caso de tener un mapeado 

uno a uno (modo cross connection) no puede haber más de 4 K usuarios finales 

conectados a E-MAN. Como solución se adopta el apilamiento de dos VLANs y entonces 
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se hace la cross connection en la combinación (S-VLAN, CVLAN) que permitiría llegar 

teóricamente hasta 16 M de usuarios finales. 

No es posible asignar la misma VID a clientes diferentes, no existe segregación de 

tráfico por cliente, las VLANs de diferentes clientes con la misma VID se gestionan como 

la misma VLAN en la red del operador. 

3.3.3.2 Configuración del DSLAM Huawei MA5600 

Para la configuración del equipo DSLAM MA5600 de Huawei se cuenta con el 

gestor N2000 que al igual que el de Alcatel, nos brinda una interfaz de usuario grafica, 

con este gestor se realiza la configuración del MA5600 de manera sencilla y si bien es 

cierto muestra de manera diferentes la forma de ingresar los parámetros, estos 

parámetros son los mismos que son necesarios por el DSLAM Alcatel. 

Como se muestra en la figura 3.23 se elige el DSLAM a configurar en la columna 

del lado izquierda (iconos de color verde), los cuales poseen acrónimos asignados que 

hacen referencia a una zona geográfica específica. 
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-1 UM_HIGDE1_HMS600 

UM_LINOE1_HM5600 
Ul(__LMlOE1.Jlll5600 
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Port14 OBHO O BHOSL 
Port1508HO O SHDBL 

Fig. 3.23 Configuración de puerto SHDSL 
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Una vez elegido el equipo tendremos todos los puertos disponibles, que se mostraran de 

color morado, una vez elegido el puerto se accederá a él para poder configurar los 

parámetros necesarios. 

En la figura 3.24 se muestra con mayor detalle los datos configurados dentro de 

un puerto ya habilitado, que se observan de color verde. 
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Fig. 3.24 Adición de puertos de servicio 

3.3.4 Configuración del router de cliente (CE) 

3.3.4.1 Configuración del router CE con tarjeta WIC integrada 
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Existe diferentes plataformas de routers Cisco, sobre las cuales podemos 

implementar el servicio (ver tabla Nº 3.5). 

En el presente informe se realizara la implementación sobre el router Cisco 

Systems 2801, la figura 3.25 muestra las características de hardware y de software con 

las cuales se logra la compatibilidad y el correcto funcionamiento de la tarjeta WIC

1SHDSL-V3. 
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Como vemos se trabajara con la versión de IOS 12.4(24)T que está dentro de lo 

recomendado por el fabricante, debido a que se pretende configurar calidad de servicio 

para la priorización de trafico de voz, es necesario prestar atención a las características 

de hardware con las que debe contar nuestro router, por esto se ha considerado la 

cantidad de memoria (264 MB), NVRAM (192 KB) y una memoria externa (Compac 

Flash) de 62720 KB, cantidad suficiente para poder realizar un actualización de IOS. 

CE-CD27988#show versIon 
Cisco IOS Software, 2801 Software (C2801-ADVENTERPRISEK9-M). Vers1on 12 4(24)T, RELEASE SOFTWARE (fc1) 
T echrncal Support http.//www cisco com/techsupport : 

1 

Copynght (c) 1986-2009 by Ctsco Systems, lnc ·····--···► Vers,on de IOS
Comp1led Wed 25-F eb-09 19. 39 by prod _rel_team 

ROM. System Bootstrap, VersIon 12 3(8r)T9, RELEASE SOFTWARE (fc1) 

CE-CD27988 uptlme Is 11 weeks, 1 day, 8 minutes 
System returned to ROM by power-on 
System restarted at 15 23 4 7 UTC Wed May 19 201 O 
System mage file Is "flash c2801-adventerpnsek9-mz 124-24 T bm" 
A summary of U S laws govern,ng Cisco cryptographIc products may be found at 

Cisco 2801 (revisIon 6 O) with 241664K/20480K bytes of memory 
Processor board ID FTX102 0W02Q 

1 DSL controller ••••••••••••••••••• ·> Controlador DSL utilizado por interface ATM

2 FastEthemet interfaces ubicado en la taqeta WIC 1SHDSL-V3

1 ISDN Bas1c Rate interface 
1 ATM interface 
1 Virtual Pnvate Network (VPN) Module 
4 Vo,ce FXS interfaces 
1 DSP, 16 Vrnce resources 
DRAM conflguratlon Is 64 bits wIde w1th panty d1sabled 
191K bytes of NVRAM 
62720K bytes of ATA CompactFlash (ReadM/nte) 
Conf1gurat1on register Is 0x2102 

Fig. 3.25 Características del router CE (Cisco 2801) 

Al instalar la tarjeta WIC 1SHDSL-V3 en el router Cisco 2801 y luego del proceso 

de Bootstrap (comprobación de hardware) que realiza el equipo Cisco en el arranque, se 

logra detectar el controlador DSL que interactúa directamente con la interface ATM. 

Para lograr la configuración de la interface A TM sobre la que se realizara la 

conexión del par de cobre, es necesario definir los parámetros de configuración del 

controlador (figura 3.26), ya que será este el encargado de brindar las características de 

comportamiento de la interface. 



Configuración Detallada 

controller DSL 0/3/0 
mode atm 
line-term cpe 
line-mode 2-wire line-zero 
dsl-mode shdsl S'ylTlmetric annex B 
snr margin current 6 
line-rate auto 

Configuración Simplificada 

controller DSL 0/3/0 
mode atm 
dsl-mode shdsl S'ylTlmetric annex B 
snr margin current 6 

Fig. 3.26 Configuración del controlador DSL WIC1SHDSL-V3 
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A continuación detallaremos cada una de las líneas de comandos que se 

muestran en la figura 3.26. 

• controller DSL, Tipo de controlador "DSL"

• mode atm, habilita la encapsulación ATM y crea una interface ATM lógica

• line-term cpe, configura la terminacion de linea del controller DSL con co-Central

office , cpe-Customer premises equipment

• line-mode 2-wire line-zero, configura el controlador para operar en modo 2 hilos.

Si esta línea de comando es omitida o no especificada el modo, por defecto se

configurara a 2 hilos. line-zero es por defecto y como mencionamos antes

selecciona los pines 3 y 4 del conector RJ-11

• dsl-mode shdsl symmetric annex B, fija los parámetros del modo de operación

DSL, annex B soporta el anexo B de G.991.2 estándar Europeo

• snr margin current 6, SNR=6

• line-rate auto, especifica la velocidad de línea DSL para el puerto SHDSL, para 2

hilos solo se puede fijar el modo auto

Una vez definido los parámetros del controlador DSL, se procede a configurar a

nivel de capa 2 la interface lógica ATM0/3/0. Como se observa en la figura 3.27 se crea la 

subinterface ATM0/3/0.1 sobre la cual se define la configuración de la interface WAN para 

el cliente. 

Las líneas de comando que se muestran en la figura 3.27 son las más relevantes, 

que serán detalladas para lograr una mejor comprensión. 

• interface ATM0/3/0.1 point-to-point, ingreso a la sub interface ATM0/0/0.1

• ip address 10.230.195.26 255.255.255.252, Asigna una dirección IP para la

interface DSL ATM (IP wan CE).

• atm route-bridged ip, habilita el modo router-bridge para la interface ATM,

características de encapsulación para IP (RFC 1483)



interface ATM0/3/0 
no Ip address 

.

• 
• 
. 

. 

Interface lógica ATM0/3/0, sobre la 
que se crea la sub1nterface 
ATM0/3/0 1 no atm ilm1-keepahve 

1 

' 
• 

interface ATM0/3/0.1 point-to-po1nt 
description WANICE-CD27988ICD=27888 
1p address 10.230 185 26 255 255 255.252 -------------+ Dirección IP WAN 
atm route-bndged Ip
pvc 10/51 

-----------------> Valores de VPI / VCI

protocol ip 1 O. 230 195 25 bro adcast 
vbr-rt 2048 2048 
encapsulat1on aal5snap 
service-pohcy output IPVPN -----------------> Comando usado para aplicar OoS

Fig. 3.27 Configuración de interface lógica ATM 
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• pvc 10/51, configura un circuito virtual permanente (PVC) por asignación de

números de VPINCI cuyo encapsulamiento por defecto es AALS+LLC/SNAP

• protocol ip 10.230.195.25 broadcast, este comando opcional, habilita

conectividad IP y crea un punto-a-punto para el circuito virtual (VC),

10.230.195.25 dirección de destino que es asignado a un PVC (IP wan PE).

• vbr-rt 2048 2048, opcional, configura la tasa de tráfico para el PVC.

• encapsulation aal5snap, configura el nivel de adaptación ATM (AAL-ATM

Adaptatio Layer) y el tipo de encapsulación. aal5snap - AALS+LLC/SNAP, si no

se especifica por defecto es aalSsnap.

Luego de esta configuración se logra la conectividad entre el equipo router CE y el

PE, como podemos ver en la figura 3.28, donde podemos ver la conectividad en ambos 

sentidos (CE➔PE y de PE➔CE). 

CE-CD27988#p1ng 1 O 230 1 95 25 source ATM0/3/0 .1 repeat 1 00 sIze 1500 
Type escape sequence to abort 
Sending 100, 1500-byte ICMP Echos to 10 230 195 25, t1meout Is 2 seconds 
Pacl<et sent wIth a source address of 1 O 230 195 26 
11IIIIIIIIII11I l ll l l II! IIIIII11I11II11IIIII11IIIIIII11I11I I II I I I I II II I I II ! II1111III11III I I I I I II II II I 
Success rate Is 100 percent (100/100), round-tnp mm/avg/max = 32/63/120 ms 

ROUTER-PE1#ping vrf FIEE_UNI Ip 
Target IP address 10 230.195 26 
Repeat count [5] 100 
Datagram sIze [100] 1500 
Timeout In seconds [2] 
Extended commands [n] 
Sweep range of sIzes [n] 
Type escape sequence to abort 
Sendmg 100, 1500-byte ICMP Echos to 10 230 195 26, t1meout Is 2 seconds 
11111111111111 l ll l l l lll l lll ll lll llll l l!l lfllll ll l l lll llll l l l l l l l l ll l lll ll l l l ll I111!11111111III11 I I II

Success rate Is 100 percent (100/100), round-trrp min/avg/max = 20/47/80 ms 

, ConectIv1dad 
: .. de CE ➔ PE 
1 

1 

1 

1 

1 ' 

�- Conect1vIdad 
: de PE ➔ CE 

Fig. 3.28 Prueba de conectividad en ambos sentidos 
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3.3.4.2 Configuración del router CE con Equipo Zyxel 

En este nuevo escenario (figura 3.29), existe una variación en la topología de red 

del cliente, ya no usamos una tarjeta WIC integrada en el router, ahora contamos con un 

equipo intermedio entre el router CE y el DSLAM. En este caso la configuración del 

equipo Zyxel es de modo bridge, de tal manera que deja pasar el trafico hacia el equipo 

router CE, siendo en este ultimo donde se realiza las configuraciones de interface WAN. 

El equipo Zyxel podría ser configurado manualmente como Bridge, ingresando los 

parámetros necesarios para lograr la conectividad e interoperabilidad con el router CE y 

el DSLAM. 

Red de Voz 
10.2391816128

1 nterface FastEth ernet0/1 
IP · 10 230 195 26 /30 

,, , 

� 

:g Interface FE 

¡ il 
1 

1 

1 

1 

1 

Red de Datos 
1 O 238 200 64126

RED DE CLIENTE 

AS 64518 
-------------------------------------------------------------

Fig. 3.29 Topología de conexión con equipo Zyxel 

Tradicionalmente tendríamos que configurar el equipo Zyxel ingresando a él 

mediante el comando Telnet, la figura 3.30 muestra la ventana de configuración del 

equipo Zyxel para ser usado como BRIDGE. 

Menu 11.3 - R�.mote Node Ne'::work Layer Opt:1ons 

VPI/VCI tl.U:-nr.¡x or PPP/PPPoB El::.cap):
'./PI •= 
VCI ;;1=-

IP o;n:icns: 
RF!m IP Addr, c_c_o.o
Rem S•.lbr..e:: Mask= O.O.O.O
My wAN Add:r= e e.o.o 
S1.nq1e �sP.r Arcou.nt: YP.a
Metric::= ..i: 
Priva:::e= .No 
RIP �irection= None

Versicn= R.IP-1 
M-.1l.::ic:as1::= NoI:.e 
IP Po1ic:ies= 

IPX Options: 
�em LAN Net 4= N/A
M-,1 WAN Net #= N/A 
Hop Co-.int:= N/A 
Tick Count= N/A 

W/0 Spoofing(minl= N.'A 
SAP/RIP Timeou':.(au.n)= N/A

Dial.-On-Quexy= N/A 

Bridqe Options: 
Dia1-0n-B�oadcast:= No 
Bt:hern�t Addr T1111eo��,mi�:� e 

���er here to CONFI:Ut ar BSC to CANCEL: 

Figura 3.30 Opciones de configuración de equipo Zyxel como Bridge 
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Esta manera de configurar el equipo no es usada para implementar nuestro 

servicio, ya que el equipo Zyxel P-791 v2 hace uso del protocolo de descubrimiento UPnP 

(Universal Plug and Play), al utilizar el protocolo estándar TCP/IP, el Zyxel P-791v2 

pueden unirse dinámicamente a una red y obtener una dirección IP, así como transmitir 

sus capacidades y aprender acerca de otros dispositivos dentro de una estructura de red. 

La arquitectura UPnP soporta el trabajo de una red sin configurar y 

automáticamente detecta cualquier dispositivo que puede ser incorporado a esta, obtiene 

su dirección IP, un nombre lógico, informando a los demás de sus funciones y capacidad 

de procesamiento, y le informa, a su vez, de tas funciones y prestaciones de los demás. 

Es por ello que solo será necesario configurar el equipo router CE. 

Como podemos ver en la figura 3.29, los requerimientos de hardware para el 

equipo Router CE son diferentes, ya que ahora para lograr conectarse con el equipo 

Zyxel lo hace a través de una interface FastEthernet. En la figura 3.31 se muestra las 

características del nuevo equipo router CE. 

CE-CD27988#sh ver 
Cisco IOS Software, 2801 Software (C2801-ADVENTERPRISEK9-M). Vers1on 12.4(24)T, RELEASE SOFTWARE (fc1) 
Techrncal Support: http:/fwww.c1sco comftechsupport 
Copyright (c) 1986-2009 by Cisco Systems, lnc 
Comp1led Wed 25-Feb-09 19·39 by prod_rel_team 

ROM: System Bootstrap, Vers1on 12 3(8r)T9, RELEASE SOFTWARE (fc1) 

CE-CD27988 upbme 1s 8 weeks, 5 days, 6 hours, 16 minutes 
System returned to ROM by power-on 
System restarted at 09.18.53 UTC Sat Jun 5 201 O 
System image file 1s "flash:c2801-adventerpnsek9-mz.124-24.T bin" 

Cisco 2801 (revis1on 6 O) w1th 241664K/20480K bytes of memory 
Processor board ID FTX102 0W037 

2 FastEthernet interfaces 
1 ISDN Basic Rate interface 
1 Virtual Pnvate Network (VPN) Module 
4 Vrnce FXS interfaces 
1 DSP, 16 Vo1ce resources 
DRAM configuratlon is 84 bits wide with panty disabled. 
191 K bytes of NVRAM. 
62720K bytes of ATA CompactFlash (ReadNVrite) 

, 2 Interface FE 
: 1 FE- para conexión con Zyxel 

' 
' 
' 
' 

·'

1 FE- para conexión LAN 

Figura 3.31 Características de router CE para conexión con equipo Zyxel 

Para lograr establecer conexión con el PE es necesario configurar la interface FE 

para la conexión WAN (ver figura 3.32). Donde la configuración de duplex auto y speed 

auto se utilizan para que la interface FE del router negocie la velocidad y el modo de 

transferencia con la interface FE del equipo Zyxel, que por lo general puede ser fijada en 

(Full-duplex y speed 1 00Mb/s). 



interface F astEthernet0/1 
description WANICE-CD27988ICD=27988 
ip address 10.230 195.26 255 255 255.252 --------+ Dirección IP WAN 
duplex auto 

speed auto 
service-policy output IPVPN ---------------► Comando usado para aplicar QoS 

end 

Figura 3.32 Configuración de interface FastEthernet 

3.4 Configuración de protocolo de enrutamiento 
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Si bien es cierto con la configuración mostrada, se logra tener conectividad entre 

PE y CE, esto no es suficiente para jntercambiar rutas entre los router y por consiguiente 

no se lograr la transferencia de trafico generado en la LAN del usuario. Para lograr esto 

es necesario establecer la vecindad realizando la configuración del protocolo de 

enrutamiento BGP en el router del cliente. 

Como se mostró en la figura 3.15, el proveedor define dentro del BGP el "address

fami/y ipv4 vrf FIEE_ UN/" sobre el cual se configura el peer-group BGP hacia un vecino 

remoto (CE) el cual debe poseer la configuración del peer hacia el PE. En la figura 3.33 

se muestra la configuración necesaria para lograr formar vecinos entre PE y CE y poder 

propagar las redes LAN del cliente. 

interface Loopback0 IP I b k fi d 
rp address 10.238 244.34 255 255.255 255 -----------+ oop ac con gura ª

router bgp 64518 .... , ...... 

.. -no synchronizatJon .... , 
bgp log-ne ighbor-changes __ ............ --
bgp router-Id 10.238 244 34 _ .. 

para estabilidad de BGP 
...... 

.. -

red1stribute connected route-map RED _LAN 
neighbor 10 230.195 25 remate-as 6147 
neighbor 10.230.195.25 update-source ATM0/3/0.1-----------► �:�b�! �e��;:r�:r��t1�1neighbor 1 O. 230 .195. 25 send-community both 
neighbor 10 230 .195 .

1
25 soft-reconfIguratIon mbound 

no auto-summary L----------+ D1recc1ón IP WAN configurado en la interface GE en el PE 

-, 

Ip prefix-llst IP _LOCAL seq 1 O permIt 1 O 238 200 64/26 
ip prefix-llst IP _LOCAL seq 15 permIt 10 239 18.16/28 

:_ Segmentos de red de cliente 
• 

.] que son propagados 

route-map RED_LAN permIt 10 
match Ip address prefix-hst IP _LOCAL 

-: route-map que relaciona los segmentos 
'-
: de red LAN a propagar y e l protocolo BGP 
... 

Figura 3.33 Configuración de adyacencia BGP con PE y publicación de redes LAN 
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Como vemos, la configuración del protocolo BGP en el router del cliente hace uso 

del AS 64518, el cual es asignado por el proveedor y por tanto es el único AS que se 

usara para todas las sedes remotas que pertenecen a dicho cliente (empresa). 

Para confirmar el correcto funcionamiento del protocolo de enrutamiento, será 

necesario realizar las pruebas de conectividad que también pueden ser usadas en el 

diagnostico de una eventual falla (troubleshooting) lo cual se muestra en la figura 3.34. 

CE-CD27988#show ip interface bnef 
Interface IP-Address OK?Method Status 
FastEthemet0/0 unassigned YESNVRAM up 
FastEthemet0/0.1 10.238.200.65 YESNVRAM up 
ATM0/3/0 unassigned YESNVRAM up 
ATM0/3/0.1 10.230 195.26 YESNVRAM up 
Loopback0 10 238 244.34 YESNVRAM up 

CE-CD27988#show rp route 
Codes: C - connected, S- statJc, R - RIP, M - mobile, B - BGP 

O - EIGRP, EX - EIGRP extemal, O - OSPF, IA- OSPF mter area 
Gateway of last resort IS 10.230 195 25 to network O O O O 

10.0.0 0/8 is variablysubnetted, 4 subnets, 4 masks 
C 10.230 195.24/30 IS directly connected, ATM0/3/0.1 
C 10.238.200.64/26 IS directly connected, FastEthemet0/0.1 

Protocol 
up ' 

Estado de interfaces up 1 

1 

up .. configuradas en el router ' 
up 1 

CE 
up 

C 10.239.18 16/28 is directly connected, FastEthemet0/0 1 
B* O.O O.O/O [20/0] via 10.230.195.25, 01:16·00 ----------+ BGP enCE establecido

hace 1hr. 16 mm. O seg 

CE-CO27988#show tp bgp 
BGP table version is 62, local router ID is 10 238 244 34 
Status codes. s suppressed, d damped, h history, * vahd, > best, 1 - 1ntemal, r RIB-fallure, S Stale 
Ongin codes: i - IGP, e - EGP,? - incomplete 

Network Next Hop 
•> O.O.O.O 10230.195.25 
'"'> 10.238.200 64/26 O.O O.O 
"> 10.239.18.16/28 O.O.O.O 

Metnc LocPrf Weight Path ¡ 
O 6147 i t
O 32768? 
O 32768? 

Segmentos de red que son 
propagadas desde el router 
CE 

ROU TER-PE1#sh 1p bgp vpnv4 vrf FIEE_UNI summary I in 10.230.195.26 
Neighbor V AS MsgRcvd MsgSent TblVer lnQ OutQ U p/Down State/PfxRcd 
10.230.195.26 4 64518 1806120 1605093 205309545 O O 01.16.02 3 

!..-►BGP en PE establecido 
hace 1hr 16 mm 2 seg 

Figura 3.34 Verificación de conectividad y anuncio de redes LAN entre CE y PE 

3.5 Configuración de calidad de servicio (QoS) 

El servicio IPVPN con tecnología G.SHDSL es aprovechado de manera eficiente 

al configurar sobre él, políticas de calidad de servicio que nos permitan priorizar el tráfico 

de voz para el uso de telefonía IP o Voz sobre IP (VolP). Esto no sería posible si no 

contáramos con un enlace simétrico que nos permita contar con iguales velocidades de 

transmisión. En la figura 3.35 se muestra la configuración necesaria para establecer la 

priorización de tráfico, esta configuración mostrada se realiza sobre un enlace con ancho 

de banda de 1 M. 
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class-map match-ali TELNET 
-
• 

match access-group 102 
• 
1 

• 

class-map match-all DATA • class-map, define las•

match access-group 190 
• 

clases de trafico, los• 
.... 

class-map match-ali VOZ 
r 

paquetes agrupados en esa•

match access-group 100 • clase tendrán el mismo trato' 

class-map match-any C-GESTION-ROUTING 
• 
1 

match access-group 104 ' 
,, 

-
policy-map IPVPN ' 

1 

class C-GESTION-ROUTING 
bandwidth 16 

class VOZ ' 

• 

policy-map crea políticas de set ip precedence 5 1 

' 

priority 256 
1 trafico, se asocia las clases de • 

class TELNET �- trafico definidas previamente, 

bandwidth 256 con esto de reserva y pnoriza 

classDATA ancho de banda 

bandwidth 256 
class class-default 

fair-queue 

-

interface ATM0/3/0.1 point-to-point ' 

descnpbon WANICE-CD279881CD=27988 • 
• 

ip address 10.230.195.26 255.255.255 252 
1 service-policy, asocia la 1 

1 

atm route-bridged ip 1 politica de trafico a los 
1 

pvc 10/51 
• paquetes de salida en la ,,. 
' 

protocol ip 10.230.195.25 broadcast interface WAN 

vbr-rt 2048 2048 
encapsulation aal5snap ' 

1 

service-policy output IPVPN 1 

., 

access-list 100 permit udp any eq 1720 any 
access-list 100 permit udp any any range 16343 32768 
access-list 100 permit tcp any eq 1720 any 
access-list 100 permit tcp any eq 2000 any 
access-list 100 permit tcp any any eq 2000 
access-list 100 permit udp any any eq 1719 
access-list 100 permit udp any eq 1719 any 
access-list 102 permit tcp any eq telnet any access-list, listas de acceso 
access-list 102 permd: tcp any any eq telnet 

para clasificar los paquetes en 
access-list 104 permit tcp any eq bgp any clases de trafico, sobre las 
access-list 104 permit tcp any any eq bgp 

�- que se definir las direcciones 
access-list 104 permit tcp any any eq tacacs IP y/o puertos TCP, UDP que 
access-list 104 permit tcp any eq tacacs any usan los servicios de voz y 
access-list 104 permit tcp any any eq 22 datos a priorizar 
access-list 104 permit tcp any eq 22 any 
access-list 104 permit tcp any any eq cmd 
access-list 104 permit tcp any eq cmd any 
access-list 104 permlt udp any any eq snmp 
access-list 104 permit udp any eq snmp any 
access-list 104 permit udp any any eq syslog ' 

' 

access-list 104 permit udp any eq syslog any 
' 

' 

ª<?cess-list 190 permit ip any any 1 

# 

' 

Figura 3.35 Configuración de QoS en el CE 
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Esta configuración también es necesaria en el PE, donde cambia el nombre de las 

clases, políticas y listas de acceso de acuerdo al proveedor, pero en estructura de 

configuración es similar. 

Para determinar si nuestras políticas de calidad de servicio se están aplicando al 

tráfico generado por el cliente se muestra la figura 3.36, donde se observa que nuestra 

configuración es correcta. 

CE-CD27988#sh pohcy-map interface ATM0/310 1 
ATM0/3/0. 1- ve 10151 -
Service--policy output: 1 PVPN 

queue stats for an priority classes· 
Oueueing 
queue limit 64 packets 
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/4/0 
(pkts output/bytes output) 9753078/876317931 

Class-map: C-GESTION-ROUTING (match-any} 
173013 packets, 17970742 bytes 
5 minute offere d rate O bps, drop rate O bps 
Match: access-group 104 

173013 packets, 17970742 bytes 
5 minute rate O bps 

Oueue1ng 
queue limit 64 packets 
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0 
(pkts output/bytes output) 173013/17970742 
ban dwtdth 16 kbps 

Class-map: VOZ (match-al!) 
9753085 packets, 876324042 bytes 
5 minute offered rate 21000 bps, drop rate O bps 
Match access-group 100 
OoS Set 

precedence 5 
Packets marked 9753085 

Prionty: 256 kbps, bUTSt bytes 6400, b/w exceed drops 4 

Class---map· TELNET (match-ali) 
708290 packets, 162045775 bytes 
5 minute offered rate 3000 bps, drop rate O bps 
Match: access-group 102 
Queue,ng 
queue hmit 64 packets 
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0 
(pkts output/bytes output) 708290/162045775 
bandwidth 256 kbps 

Class-map· DATA (match-al!) 
9633564 packets, 2192752626 bytes 
5 minute offered rate 78000 bps, drop rate O bps 
Match: access-group 190 
aueue,ng 
queue hmit 64 packets 
(queue depth/total drops/no--buffer drops) 0/80/0 
(pkts output/bytes output) 9633483/2192739026 
bandwidth 256 kbps 

Class-map· class-<iefault (match-any) 
55 packets, 4070 bytes 
5 minute offered rate O bps, drop rate O bps 
Match: any 
Queue1ng 
queue hrrut 64 packets 
(queue depth/total drops/no-buffer drops/flowdrops) 0/0/0/0 
(pkts output/bytes output) 55/4070 
Fair..queue: per-flowqueue hmrt. 16 

Figura 3.36 Verificación de aplicación de QoS en el CE 
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La elección de un proveedor de servicios por parte del cliente depende muchas 

veces de su capacidad para implementar un servicio especifico en determinada zona, 

muchas de las limitantes que pueden existir para la instalación de una determinada 

tecnología es el geográfico. En el caso de la implementación del servicio IPVPN con 

tecnología G.SHDSL el proveedor Telefonica del Perú, viene brindando dicho servicio 

actualmente en 11 departamentos del Perú (ver figura 3.37), siendo el departamento de 

Lima donde se posee mayor cobertura y por consiguiente donde se empezó con el 

despliegue de dicha tecnología. 

3. 7 Resultados de la tecnología implementada 

Como señalamos en el primer capítulo, una de las primeras implementación del 

servicio IPVPN con tecnología de acceso G.SHDSL fue realizado sobre la red del antiguo 

Banco del Trabajo que contaba con alrededor de 128 circuitos digitales (CD) o enlaces, 

de los cuales 80 pertenecían a agencias entre Lima y provincia que contaban con enlaces 

IPVPN simétrico, el resto de los enlaces se encontraban en la cabecera y entre los 

remotos existían fuerzas de venta, cajeros y corresponsales que en el caso de los dos 

últimos poseían enlaces asimétricos (IPVPN ADSL) que eran administrados por 

Telefónica a través de herramientas de monitoreo como el HP Open View (figura 3.38). 

El Banco del Trabajo al pasar a formar parte de la entidad financiera "Grupo 

Scotiabank" requería el incremento de ancho de banda para sus agencias, esto debido a 

la cantidad de tráfico que proyectaban cursar y que con pruebas previas se demostró que 

era insuficiente. Como podemos ver en la figura 3.39 se observa que la agencia "La 

Molina" del Banco del Trabajo con ancho de banda de 512 Kbps, presentaba tráfico por 

arriba del 80% y con picos de consumo del 100% del ancho de banda contratado lo que 

originaba lentitud en sus aplicativos y la desconexión de otros. 

Como resultado de la implementación del servicio IPVPN con tecnología de 

acceso G.SHDSL se logro brindar el ancho de banda solicitado, que se muestra en la 

figura 3.40, donde en comparación al ancho de banda de la misma agencia del Banco del 

Trabajo que fue evaluada y que presentaba saturación (ver figura 3.39), dicha agencia 

"La Molina" ahora posee un ancho de banda de 1 Mbps lo que le permite trabajar si 

inconveniente, si bien es cierto existe picos de 1 Mbps esporádicos su trafico habitual 

está por debajo del 80% del ancho de banda, lo que es lo recomendable. Adicionalmente 

a esto se muestra ta grafica de una agencia en provincia que ahora cuenta con un ancho 

de banda de 512 Kbps "Agencia Tumbes" (figura 3.41), la cual trabaja sin inconvenientes. 

Con este resultado obtenido el cliente es capaz de trabajar y manejar sus aplicativos sin 

inconvenientes logro una buena calidad en la comunicación de voz. 
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Figura 3.37 Nodos con tecnología de acceso G.SHDSL 
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Figura 3.38 Administración de agencia Banco del Trabajo con el gestor HP Open View 

CD 27988 BANCO DEL TRABAJO - Ag. La Molina -

512 k -...-r.---.--+-"T"--=-___, __,...,�,--,-+-,..-...,.-n-t1w-T-r-

o 
week 28 

11 SALIDA bps Max 512, 00 k 

■ ENTRADA bps Max 512, 00 k 
■ Exceso sobre 80 %

Fecha Inicio 01/10/2008 oo oo

Fecha Final 01/12/2000 oo oo

week 30 

Prom 75, 82 k 

Prom 237, 38 k 

week 32 week 34 

Act 149,68 k 
Act 409,27 k 

Figura 3.39 Consumo de ancho de banda de agencia de Lima antes 
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CD 27988 CREDISCOTIA - Agencia La Molina -
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week 28 

r1J SALIDA bps Max 1. 00 M 
■ ENTRADA bps Max 1, 00 M 
■ Exceso sobre 80 %
Fecha Inicio 01/01/2009 oo oo

Fecha Final 01/03/2009 oo oo

week 30 

Prom 43,07 k

Prom 132,89 k

week 32 week 34 

Act 23,43 k

Act 98,03 k

Figura 3.40 Consumo de ancho de banda de agencia de Lima después 

CD 27087 CREDISCOTIA - Ag. Tumbes 

512 k .. , .--------------------- ¡. 

week 32 

111 SAL IDA bps Max 449. 52 k 
■ ENTRADA bps Max 512, 00 k 
■ Exceso sobre 80 %

Fecha Inicio 01/08/2010 oo oo

Fecha Final 01/10/2010 00 oo

week 34 week 36 week 38 

Prom 45,84 k Act 129,06 k
Prom 144. 78 k Act 184. 33 k 

Figura 3.41 Consumo de ancho de banda de agencia de provincia después 
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La facilidad para provisionar y brindar el servicios IPVPN con tecnología de 

acceso G.SHDSL en términos generales para Telefónica del Perú fue ideal, ya que al 

poseer un estructura de red xDSL desplegada conformada por DSLAMs (ISAM7302 y 

MA5600) ya instalados, solo requerían de la compra una tarjeta SMLT-J (Alcatel) o SHLB 

(Huawei) para ofrecer el servicio simétrico, lo cual era atractivo económicamente para él, 

en cuanto al equipamiento necesario en el local del cliente solo se requería llevar un 

router Cisco (C1800, C2800 o C3800), con la versión de IOS recomendada y la elección 

de tarjeta integrada o equipo Zyxel. En el caso del Banco del Trabajo el local remoto ya 

contaba con un equipo router Cisco serie 2800 en el cual solo se requirió la instalación 

del la WIC 1SHDSL-V3 o equipo Zyxel que gracias a que hace uso del protocolo de 

descubrimiento UPnP el personal técnico no tenia que configurarlo, lo que facilito el 

despliegue y la rápida migración de los enlaces del banco, haciendo de esta tecnología 
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más versátil con respecto a TDM que solo puede ofrecerse a través de un MODEM en el 

local del cliente, el cual tiene que configurarse necesariamente por un técnico. 

El tiempo para el despliegue y puesta en producción de un enlace IPVPN por 

Telefónica técnicamente se puede realizar en un día, dependiendo de las facilidades y de 

los recursos físicos como la calidad del bucle de abonado y equipamiento requerido 

disponible (router CE, equipo Zyxel o tarjeta WIC 1 SHDSL-V3), sin embargo 

comercialmente se ofrece la implementación de dicho servicio en un periodo de 7 a 15 

días, esto debido únicamente a temas administrativos. Como ya se ha mencionado en el 

caso particular de las agencias del banco actualmente se encuentran con un ancho de 

banda máximo de 1 Mbps las cuales en algún momento también se prevé tendrán 

problemas de ancho de banda esto debido a la unificación de servicios sobre su enlace 

de datos (voz, datos, video, etc.), otro beneficio resaltante de la tecnología implementada 

es que si en determinado momento existe la solicitud de incrementar el ancho de banda a 

2 Mbps, este podrá realizarse únicamente variando los parámetros de velocidad 

configurados en el DSLAM y en el PE, lo cual se realiza de manera remota, sin necesidad 

de movilizar personal técnico hacia el local remoto, generando ahorro para el proveedor 

tanto en lo económico y también en tiempo ya que esta solicitud podrá ser atendida 

técnicamente entre 30 minutos a 1 hora, a diferencia de los enlaces IPVPN con 

tecnología TDM los cuales requieren necesariamente la presencia de un técnico en el 

local remoto incrementando costos y tiempo de ejecución para el proveedor. 

3.8 Costos de implementación 

Requerir la implementación de un enlace de datos a un proveedor servicios con el 

objetivo de lograr el crecimiento de nuestra empresa o aumentar nuestra ventaja 

competitiva con respecto a otra del mismo rubro, requiere en principio el análisis de los 

servicios ofrecidos por el proveedor y la elección de cual se adaptan mejor a nuestras 

necesidades como empresa, esto en lo tecnológico como en lo económico. 

El servicio descrito en el presente informe nos brinda diferentes anchos de banda 

en el intervalo de 192 Kbps a 2 Mbps, la elección de cada una de ellas dependerá 

exclusivamente de lo requerido por el cliente, el ancho de banda estará sujeto a un costo 

determinado, el cual puede variar de acuerdo a como el cliente desea que su trafico sea 

considerado dentro de la red de Telefónica (priorización de trafico), el costo de 

implementación del servicio también dependerá del lugar geográfico de instalación 

(Lima, provincia) así como el tipo de acuerdo que se llegue según el numero de enlaces a 

implementar. La tabla Nº 3.8 muestra algunos ítems considerados en el costos del 

servicio, en nuestro caso implementamos un enlace de 1 M por lo cual mostramos el 

costo que implicaría para nuestro escenario, es importante mencionar que algunos 
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términos han sido modificados (secreto de las Telecomunicaciones ), pero que no altera 

los datos puntuales que deseamos mostrar. 

TABLA Nº 3.8 Costo de implementación del servicio IPVPN con acceso G.SHDSL de 1M 

Nro Descripción QoS Precio Unitario Cant Total($) 

1 RENTA MENSUAL ALQUILER 101.40 1 101.40 
2 CAUDAL IP - DATOS 768 K 23.57 1 23.57 
3 CAUDAL IP - VOZ 128 K 22.00 1 22.00 
5 ACCESO A LA RED 103.19 1 103.19 
6 MODEM HDSL 33.60 1 33.60 

Total: 283.76 

Fuente: Telefónica del Perú 

La tabla Nº 3.9 muestra información referencial con respecto al costo de 

implementación de acuerdo al ancho de banda ofrecido por Telefónica del Perú, el cual 

puede variar de acuerdo al numero de CDs a instalar y los niveles de SLA solicitados por 

el cliente. 

TABLA Nº 3.9 Costo de implementación del servicio IPVPN por ancho de banda 

Ubicación Servicio Velocidad Acceso Precio sin IGV 

IP-VPN 256K G.SHDSL $ 193,04 

Lima 
IP-VPN 512K G.SHDSL $ 225,36 
IP-VPN 1M G.SHDSL $ 283,76 
IP-VPN 2M G.SHDSL $ 372,43 

IPVPN 256K G.SHDSL $ 406,53 
--

Provincia IPVPN 512K G.SHDSL $513,19 

IPVPN 1M G.SHDSL $ 679,50 

Fuente: Telefónica del Perú 



CAPITULO IV 

CONSIDERACIONES Y DIAGNOSTICO ANTE FALLAS 

4.1 Consideraciones en la implementación del servicio IPVPN 

4.1.1 Consideraciones en bucle de abonado 

Para lograr la implementación del servicio IPVPN de manera optima, es necesario 

contar con un par de cobre (bucle de abonado) en condiciones idóneas. El par trenzado 

telefónico es teóricamente un sistema de transmisión equilibrado, este equilibrio decrece 

con la frecuencia (Velocidad de transmisión) y con otros factores tal como se mencionará 

a continuación: 

• Ruido impulsivo, son ráfagas de gran amplitud de ruido, con duración variable

desde unos pocos hasta unos cientos de microsegundos, procedentes de diversas

Fuentes como impulsos de marcado, corriente de llamada, cambios de polaridad

en la línea adyacentes, rayos, etc.

• Interferencias de emisiones de radio, la planta externa tiene recorridos en el

espacio abierto (fachadas, interior de las casas, zonas rurales en postes) que

incluso en algunos tramos se realizan con pares paralelos en vez de trenzados,

esto hace que las partes de la planta se conviertan en antenas captadoras de las

emisiones de radio de onda larga, media o corta y emisiones de radioaficionados.

• Diafonía, la diafonía es el acoplamiento inductivo y capacitivo entre diferentes

hilos dentro del mismo mazo o mazos adyacentes. Es el efecto que más limita la

capacidad de los sistemas DSL. Aunque este efecto existe a frecuencias vocales,

y de ahí el que los pares del bucle de abonado sean trenzados en la mayor parte

de su recorrido, a las altas frecuencias de los sistemas DSL adquiere nueva

relevancia

- La paradiafonía (NEXT - Near end crosstalk) cuando la fuente de la señal

perturbadora está colocada en el mismo extremo que el receptor perturbado.

- La telediafonía (FEXT - Far End Crosstalk), cuando el receptor esta colocado

en el lado remoto.

4.1.2 Medición de impedancias 

El proveedor de servicios simula la impedancia que se espera en el par de cobre 

de acuerdo a determinada distancia, la cual le sirve de referencia para determinar si 
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alguna línea de abonado presenta problemas de atenuación en la línea, la tabla Nº 4.1 

detalla dicha información. 

TABLA Nº 4.1 Impedancias obtenidas por el simulador 

Impedancia por regleta Impedancia acumulada Distancia 
Nº Regleta 

(ohmios) MDF (ohmios) (mts) 

1 56.7 500 

2 70.0 140 1000 

3 56.6 211 1500 

4 56.3 281 2000 

5 56.3 352 2500 

6 57.2 423 3000 

7 57.2 494 3500 

8 56.3 564 4000 

9 56.2 634 4500 

10 56.7 704 5000 

11 56.2 767 5500 

12 56.0 837 6000 

13 56.3 907 6500 
Fuente: Telefónica del Perú 

4.2 Diagnostico de fallas en el servicio 

Lograr determinar el origen de una falla es relevante, debido a que por el servicio 

implementado cursa tráfico de importancia para el cliente, el cual muchas veces solicita 

un nivel de disponibilidad del enlace. Esta solicitud esta establecida en el SLA (Service 

Level Agreement), donde se fija los niveles de calidad de servicio entre el proveedor y 

cliente. 

4.2.1 Diagnostico de fallas en bucle de abonado 

Determinar el correcto estado de la línea de abonado es importante tanto para el 

usuario como para el proveedor de servicios, durante la implementación de los enlaces 

con accesos G.SHDSL se debió considerar los niveles de atenuación, potencia de 

transmisión, como los niveles de señal a ruido. La figura 4.1 muestra estos valores, 

tomados desde el controlador DSL, ubicado en la WIC 1SHDSL-V3 instalada en el router 

CE en el local del cliente. 

De acuerdo al tipo de implementación en el local del cliente, el equipo 

router puede contar con una interface lógica ATM o FastEthernet (WIC integrada en el 

router o el uso del equipo Zyxel respectivamente), por lo cual es importante determinar 

dentro de estas, la probable falla del enlace IPVPN. Para el caso de una interface ATM o 

FastEthernet existe comandos para verificar su estado los cuales se muestran en la 



CE-CD27988#show controllers dsl 0/3/0 

DSL 0/3/0 controller UP --------------- ► controller operativo (UP) 
Globespan xDSL controller ch1pset 
L1ne Mode: Two W1re 
DSL mode Trained wIth SHDSL An nex B -- --- - - - - - - ---- • Estandar Europeo 
Frame mode Utop1a 
Configured Lm e rate Auto 
L1ne Re-act1vated 22 times after system bootup 
LOSVV Defect alarm ACTIVE 
CRC per second alarm: ACTIVE 
Line terminat1on. CPE 
FPGA Revis1on 0x83 

Current 15 mm counters 
CRC O LOSVV Defect · O ES o SES 0UAS o
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Prev1ous 15 m1n counters 
CRC O LOSW Defect O ES O SES 0UAS o

Registro de eventos (CRC. 
LOSN,ES,SES,UAS 

Current 24 hr counters 
CRC O LOSW Oefect · O ES . O 

Prcv1ous 24 hr countcrs 
CRC O LOSW Oefect 

L1ne-0 status 
Ch1pset Vers1on O 
Firmware Version: R4 2.1 
Modem Status Data, Status 1 

O ES· O 

Last F ail Mode No F a1 lure status 0x0 
L1ne rate 2056 Kbps 
Framer Sync Status In Sync 
Rcv Clock Status In the Range 
Loop AttenuatJ on· 23 1 dB 
Transm1t Power 14 5 dB 
Rece1ver Gain. 36.7420 dB 
SNR Samphng: 40 6180 dB 
Rece1ve HEC Error Count O 
Dy1ng Gasp Present 

SES. O UAS o

SES: O UAS o

,-- ocurridos sobre el bucle de
abonado 

Lectura ele parámetros de 

: línea, utilizados en la 

1 

' 

' 

1 

1 

, 

,,.. deterrrnnac,on de niveles 
aceptables de func1onam1ento 
para el bucle de abon3do 

Fig. 4.1 Diagnostico de estado del controlador DSL y niveles de línea 

figura 4.2. En la implementación y pruebas realizadas, se registraron inconvenientes con 

algunos aplicativos de clientes que realizaban transferencia de paquetes mayores a 1500 

Bytes, debido a que los equipos PE poseen interfaces GigabitEthernet (MTU por defecto 

1500 Bytes) y las interfaces del router CE con interface ATM (MTU por defecto 4470 

Bytes), generaron que el PE descarte los paquetes con MTU mayores al de su interface. 

La solución por consiguiente fue reducir el MTU de la interface A TM del CE a 1500 Bytes, 

en la figura 4.3 se muestra la línea de configuración adicional a lo mostrado en la figura 

3.27. 

En el caso de la interface FastEthernet, el estado en línea y protocolo (UP) no 

debe interpretarse como enlace punto a punto entre el proveedor y usuario establecido, 

sino que indica únicamente que la conexión entre el equipo Router y el equipo Zyxel es 

correcta y se encuentra establecida. 



CE-CD27988#show interfaces ATM0/3/0 
ATM0/3/0 Is up, hne protocol Is up ---------+ Interface levantado en línea y Protocolo (UP) 
Hardware is DSLSAR 
MTU 4470 bytes, sub MTU 4470, BW 2048 Kbrtlsec, DLY 250 usec;-··-·-·• MTU por defecto 4470 

reliab1hty 255/255, txload 9/255, rxload 31 /255 
Encapsulatmn ATM, loopback not set 
Encapsulat1on(s). ML5 , PVC mode 
23 maximum active ves, 256 ves per VP, 1 current VCCs 
ve Auto Creat1on Drsabled. 
VC 1dle d1sconnect ttme 300 seconds 
Last input OO·OO·OO. output OO· OO 00, output hang never Tiempo desde la ultima 
Last cleanng of "show interfaceº counters 6w3d ---···-------- ♦---• limpieza de contadores
Input queue- 1/75/0/0 (s1ze/maxldrops/flushes). Total output drops 595 
Queue1ng strategy Per ve Queuerng 
5 minute input rate 255000 b1ts/sec, 71 packets/sec 
5 minute output rate 74000 b1ts/sec, 51 packets/sec 

120746712 packets input, 2755046075 bytes, O no buffer 
Rece1ved O broadcasts, O runts, O gIants, O throttles 

: Trafico de entrada y sahda 
r-

.! en la interface WAN 

O input errors, O CRC, O trame, O overrun, O 1gnored, O abort -------+ Une a srn errores 
96068868 p ackets output, 2171221902 bytes, O underruns 
O output errors, O collis1ons, O interface resets 
O unknown protocol drops 
O unknown protocol drops 
O output buffer fa1lures, O output buffers swapped out 

CE-CD27998#show interfaces F astEthernet0/1 
FastEthernet0/1 is up, hne protocol Is up ----------------• Interface levantado en linea y Protocolo (UP} 
Hardware Is Gt96k FE, address Is 0017 .e062 f88d (b1a 0017 e062 f88d) 
Internet address Is 1 O 230 194 242/30 

MTU 1500 bytes, BW 100000 Kb1t/sec, DLY 100 usec,-------• MTU por defecto 1500 
rehab11tty 255/255, txload 1/255, rxload 1/255 

Encapsulat1on ARPA, loopback not set 
Keepahve set (1 O sec) 
Ful�duplex, 100Mb/s, 100BaseTX/FX ---------+ Modo y velocidad de transmIsIon 

entre router y Zyxel 

Fig. 4.2 Diagnostico de estado del controlador DSL y niveles de línea 

interface ATM0/3/0 
no ip address Modifica el MTU por defecto 
mtu 1500 ---------------► de 4470 a 1500 Bytes
no atm ilmi-keepalive 

Fig. 4.3 Cambio de MTU en interface ATM 
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Para asegurar la interconexión con el proveedor será necesario realizar las 

pruebas de conectividad mostradas en la figura 3.28 del capitulo anterior, adicionalmente 

a esa prueba, podemos utilizar el comando de descubrimiento de MAC que permitirá 



84 

saber si el equipo PE conoce la MAC del router de cliente (CE), la figura 4.4 muestra lo 

mencionado. 

ROUTER-PE 1 #sh ip arp vrf FIEE _ UN 1 1 O .230 .1 95 .25 
Protocol Address Age (min) Hardware Addr Type 
Internet 10.230.195.25 - 0019.30f4.86cc ARPA

---------+ IP WAN en el PE 
Interface 

Gigab itEthernet2/0/0.2540015 

!.. ______ .., MAC de interface en PE 

ROUTER-PE1#sh ip arp vrf FIEE_UNI 10.230.195.26 
Protocol Address Age (min) Hardware Addr Type 
Internet 10.230.195.26 220 0017.95fb.6216 ARPA 

---------+ IP WAN en el CE 

Interface 
GigabitEthernet2/0/0.2540015 

!.. ______ _. MAC de interface en CE 

Fig. 4.4 MAC en interface en PE y en CE 

Es habitual en los proveedores de servicios contar con un soporte técnico para la 

solución de incidentes en diferentes partes de su estructura de red ( core, red de 

distribución, red de agregación y red de acceso), los cuales deben contar con 

herramientas tecnológicas que les simplifiquen los diagnósticos, así como las 

herramientas brindados por los equipos dentro de la red. 

4.2.2 Equipo de pruebas 

Existe muchos equipos que pueden ser usados por el proveedor, sin embargo el 

SunSet MTT es el principal equipo de pruebas portátil en la industria para la verificación, 

localización de fallas e instalación de la red de acceso (figura 4.5). Este equipo ofrece 

una selección de más de 40 módulos de pruebas para extenderse en usos desde metro, 

DSL, acceso, transporte, fibra óptica, y diferentes servicios. La familia del MTT abarca 

varios tipos de chasis y permite diferentes configuraciones para que el proveedor pueda 

atender sus necesidades y presupuesto de prueba. 

Dentro de las múltiples mediciones que nos ofrece este equipo, el ruido y la 

atenuación son las lecturas más usadas por el personal de planta externa en la 

identificación de una posible falla en el bucle de abonado. La tabla Nº 4.2 muestra los 

valores considerados por el proveedor. 

TABLA Nº 4.2 Parámetros de medición de línea 

Parámetros Bueno Mejorar Malo 

Ruido 18dB a mas entre 14 dB y 18 dB menos de 15 dB 

Atenuación 50 dB a menos entre 54 dB y 50 dB mayor a 54 dB 
. .  

Fuente: Telefornca del Peru 
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Estas lecturas pueden ser obtenidas también en el equipo router del cliente, esto 

usando el comando de diagnostico mostrado en la figura 4.1. 

Caja de herramientas 

modular de pruebas 

Fig. 4.5 Equipo para pruebas de líneas xDSL 

t- :"d�
lllt L
. �,.�l�:tl¡d 

: : - �.• ... :·:. 

. .  
' 

-

. •·
.. ,· -

}: . ;..,,..,,. �.ia� ·. ·�t. A �{'!:j ' 

SunSet E20 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. El constante cambio en el mercado mundial en el cual se encuentran inmerso las

empresas, crean escenarios en diferentes ámbitos, particularmente en lo tecnológico

se busca mejorar las ventajas competitivas con respecto a otras, implementando

soluciones innovadoras que unifiquen servicios (voz, datos y video). Dichos

requerimientos son asumidos por proveedores de servicios de tecnología de

información, que se convierten en aliados estratégicos de las empresas.

2. Telefónica del Perú, al igual que todos los proveedores busca la implementación de

servicios atractivos, tanto para él como para el cliente potencial, bajo esta premisa se

desarrollo la implementación del servicio IPVPN con acceso G.SHDSL, servicio que

presenta ventajas tanto en lo tecnológico, económico y de aprovisionamiento masivo.

3. La topología de la red de acceso G.SHDSL, para empresas, interactúa con una red de

agregación y distribución Metro Ethernet, soportada sobre la red MPLS que nos brinda

características de una red robusta y escalable.

4. Los equipos usados en la implementación del servicio son elegidos de acuerdo a sus

características técnicas, económicas y de interoperabilidad, debido a que se integran

a una estructura de red del proveedor existente.

5. La implementación de nuestro servicio se puede efectuar de dos formas, esta

variación se realiza únicamente en el local del cliente, donde podemos usar un router

Cisco con tarjeta 1 SHDSL-V3 integrada, en cuyo caso tendremos una interfaz lógica

ATM o usar adicionalmente un equipo Zyxel, en este caso nuestro router debe

disponer de una interfaz FE, para el resto de la topología del servicio permanece

invariable.

6. Es importante seguir las recomendaciones del fabricante Cisco Systems, para lograr

la compatibilidad del hardware (WIC-1SHDSL-V3), lo cual nos evitara problemas en la

operatividad y desempeño del hardware, adicionalmente esto nos permitirá brindar

QoS, realizando la configuración necesaria, la cual esta aplicada en la interface WAN.

7. La implementación del servicio es masivo y técnicamente de rápida instalación,

semejante al Speedy convencional o IP ADSL, con la gran diferencia de que se trata

de un enlace simétrico, lo cual nos brinda ventajas en la transferencia de voz y datos

y aplicativos que requieran la inexistencia de retardos, cualidad de la que carecen los
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enlaces IP ADSL que también ofrece Telefónica. 

8. El estado del bucle de abonado es importante para el funcionamiento eficiente del

servicio, por tal razón se recomienda prestar atención sobre los valores de ruido y

atenuación de la línea, evitando de esta manera problemas en el trafico de voz, el cual

es sensible a la degradación de la línea.

9. Debido a que la implementación de este servicio se realiza sobre el par de cobre

tradicional, se espera que un futuro esta tecnología ingrese a los hogares y poder

contar con sus beneficios tales como video bajo demanda, TV digital, voz, datos etc.

Y todo por un solo medio de acceso logrando la convergencia de las comunicaciones.



ANEXO A 

GLOSARIO DE TERMINOS 



ADSL 

ARP 

AS 

ASAM 

ATM 

ATU-C 

ATU-R 

BGP 

CE 

Core 

CoS 

C-VLAN

Dirección MAC 

DSL 

DSLAM 

GLOSARIO 

(Asymmetric Digital Subscriber Line). Denomina asimétrica debido a 
que la capacidad de descarga (desde la Red hasta el usuario) es 
mayor que la subida de datos (sentido inverso), consiste en una 
transmisión de datos digitales apoyada en el par de cobre que lleva 
la línea telefónica convencional. 

(Address Resolution Protocol). Un protocolo dentro de TCP/IP que 
relaciona direcciones IP con direcciones MAC Ethernet. TCP/IP 
requiere de ARP para ser usado en Ethernet. 

(Autonomous System). Conjunto de redes y dispositivos que 
cuentan con una política común. 

(Advanced Services Access Manager). DSLAM Alcatel que 
proporciona servicios basados en A TM y proporciona interfaz OC3c 
para el lado de la red y múltiplexación A TM y interfaces L T para el 
lado cliente. ASAM también proporciona una interfaz remota. 

(Asynchronous Transfer Mode). Método de transferencia de 
información multiplexada, la información es organizada en celdas de 
53bytes y se transmite de acuerdo a las necesidades de cada 
usuario. 

(ADSL Transmission Unit - Central). Unidad de transmission ADSL 
lado Central (nodo). 

(ADSL Transmission Unit - Remot). Unidad de transmisión ADSL 
lado cliente. 

Border Gateway Protocol. 

(Customer Edge), Router de borde en el dominio del cliente que 
posee conexión a otro en el dominio del PS. 

El núcleo de las redes de telecomunicaciones. 

(Class of Service). Clase de servicio, distinción de tipo de tráfico. 

(Customer Virtual LAN). VLAN de usuario. 

Es una dirección física (también llamada dirección hardware), 
porque identifica físicamente a un elemento del hardware. 

(Digital Subscriber Line). Línea de Abonado Digital. Tecnología que 
permite una conexión a una red con más velocidad a través de las 
líneas telefónicas. 

(Digital Subscriber Line Access Multiplexer). El DSLAM (Multiplexor 



EMAN 

IANA 

10S 

IP 

IPVPN 

ISAM 

ISP 

IS-IS 

Frame Relay 

G.SHDSL

de Acceso DSL) es un equipo ubicado en la central que agrupa gran 
número de tarjetas, cada una de las cuales consta de varios 
módems ATU-C, y que además concentra el tráfico de todos los 
enlaces xDSL hacia la red WAN. 

Ethernet Metropolitan Area Network 

(Internet Assigned Numbers Authority). Autoridad Internacional que 
regula y establece todo lo relacionado al uso de las Direcciones 
IPv4/1Pv6. 

(lnternetwork Operating System).Sistema operativo creado por 
Cisco Systems para programar y mantener equipos de interconexión 
de redes como switches y routers. 

(Internet Protocol). Protocolo de nivel 3 que contiene información de 
dirección y control para el encaminamiento de los paquetes a través 
de la red. 

Servicio brindado por Telefónica del Perú para la formación de 
redes privadas virtuales basadas en tecnología MPLS, la cual ofrece 
calidad de servicio de extremo a extremo para la transmisión de 
información en formato de voz, datos y video. Dependiendo los 
requerimientos de la empresa se ofrecen medios de accesos 
simétricos y asimétricos. 

(lntelligent Services Access Manager). ISAM es un multiplexor de 
acceso xDSL que opera en una red de agregación de paquetes. El 
ISAM permite el despliegue de servicios de triple-play, como el 
vídeo bajo demanda, TV de alta definición y servicios de 
radiodifusión de televisión para todos los suscriptores al mismo 
tiempo. 

(Internet Service Provider). Proveedor de servicios de Internet es 
una empresa dedicada a conectar a Internet a los usuarios, o las 
distintas redes que tengan, y a dar el mantenimiento necesario para 
que el acceso funcione correctamente. También ofrece servicios 
relacionados, como alojamiento web o registro de dominios, entre 
otros. 

(lntermediate System to lntermediate System). Protocolo que 
converge rápidamente y es muy escalable. Es muy flexible protocolo 
que destaca las características límites como Multiprotocol Label 
Switching Traffic Engineering (MPLS/TE). 

Servicio de conmutación de paquetes que permite transmitir datos 
estructurados en tramas "trames" de tamaños variados, cada uno de 
los cuales tiene un tamaño máximo de 1600 bytes. No requiere 
añadir mucha información de cabecera a cada paquete, así como 
tampoco se realiza la corrección de errores, por lo que la velocidad 
de transmisión es elevada comparada con la que ofrece el sistema 
de conmutación de paquetes X.25. 

Tecnología de acceso definido en el estándar UIT-T G.991.2. 
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LDP 

LER 

LSP 

LT 
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MPLS 
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QoS 

RFC 

(Local Area Network). Tipo de red que envía y recibe las 
comunicaciones en un área pequeña, como de una oficina o grupo 
de edificios. 

(Label Distribution Protocols). Protocolo de distribución de etiquetas. 

Label Edge Router 

(Label Switch Path). Camino de conmutación de etiquetas. 

(Une Termination). Terminación de Línea. 

Main Distribution Frame 

Dispositivo que permite transformar la señal digital en analógica y 
viceversa, permitiendo interconectar ordenadores de manera 
sencilla y a bajo costo. 

(Multiprotocol Label Switching). Mecanismo de transporte de datos 
estándar creado por la IETF y definido en el RFC 3031. Opera entre 
la capa de enlace de datos y la capa de red del modelo OSI. 

(Maximum Transfer Unit). La unidad de máxima transferencia, que 
expresa el tamaño en bytes de la unidad de datos mas grande que 
puede enviarse usando un protocolo de Internet. 

Punto de presencia del proveedor de servicios donde están 
ubicados los equipos de red, desde esta terminal hasta el local del 
cliente se suele llamar última milla. 

(Network Termination). Terminación de Red. 

(Open System lnterconnection). Nace de la necesidad de 
uniformizar los elementos que participan en la solución del problema 
de comunicación entre equipos de cómputo de diferentes 
fabricantes. 

(Provider Edge), Router de borde en el dominio del proveedor de 
servicio (LER), es el elemento de entrada o salida de la red MPLS. 

(Plain Old Telephone Service). Servicio Telefónico Tradicional o 
Telefonía Básica), que se refiere a la manera en como se ofrece el 
servicio telefónico analógico ( o convencional) por medio de 
cableado de cobre. 

(Public Switched Telephone Network). Red Telefónica Pública 
Conmutada, basada en señalización normal y conmutación simple 
de circuitos de telefónica de larga distancia. 

(Quality of Service). Medida de la calidad de comunicación de un 
enlace de datos proveído a un usuario. 

(Request For Comments). Conjunto de documentos que sirven de 
referencia para la comunidad de Internet, que describen, especifican 
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SPAN 

S-VLAN
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TE 
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WAN 

WIC 

y asisten en la implementación, estandarización y discusión de la 
mayoría de las normas, los estándares, las tecnologías y los 
protocolos relacionados con Internet y las redes en general. 

(Routing lnformation Protocol version 2). · Protocolo de vector 
distancia, basado en los RFC 1388, 1723 y 2453. Su limitación está 
impuesta por la cantidad máxima de saltos que soporta (15), si el 
destino está a más, el paquete es descartado, soporta VLSM. 

(Single pair High bit rate Digital Subscriber Une). También conocido 
como G.SHDSL, definido en el estándar UIT-T G.991.2. 

Un acuerdo de nivel de servicio o Service Level Agreement, también 
conocido por las siglas ANS o SLA, es un contrato escrito entre un 
proveedor de servicio y su cliente con objeto de fijar el nivel 
acordado para la calidad de dicho servicio. 

Services and Protocols for Advanced Networks 

(stacked VLAN ), VLAN de proveedor. 

(Transmission Control Protocol). Es un protocolo orientado a 
conexión, permite que dos máquinas que están comunicadas 
controlen el estado de la transmisión. 

Traffic Engineering 

Tecnologías de la información y la comunicación, agrupan los 
elementos y las técnicas utilizadas en el tratamiento y la transmisión 
de las informaciones, principalmente de informática, Internet y 
telecomunicaciones. 

(User Datagram Protocol). Transporte de datagramas, no orientado 
a conexión de la capa de transporte, no proporciona detección de 
errores. 

Unión Internacional de Telecomunicaciones, Sector de 
Normalización de las Telecomunicaciones (antes CCITT). 

(Voz sobre IP). La señal de voz viaje a través de la red empleando 
el Protocolo IP, el router que recibe la señal de voz para enviarla 
finalmente en paquetes hacia la red de manera priorizada. 

Virtual Private Networks 

(Virtual Routing Forwarder). Una función lógica o virtual de 
enrutamiento, con tablas asociadas de enrutamiento que pueden ser 
instancias en un router capaz de apoyar los servicios IP VPN. 

(Wide Area Network). Red de Area Amplia. 

(WAN interface card). Acrónimo usado por Cisco Systems para 
describir interfaces modulares. 
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Data Sheet 

Cisco 12000 Series Gigabit Switch Router 

The Gigabit Switch Router (GSR) delivers scalable IP forwarding and services performance in a 

carrier-class platform. enabling high-speed IP backbones to scale to OC-3 (155 Mbps), OC-12 (622 

Mbps), and OC-48 (2.4 Gbps) facilities. 

Appllcattons 

• Internet Backbones 

- Servfce Provlders, Internet 2 

- Carrlers 

• Hlgh-capactty Internet Access 

• Enterpdse WAN/Metropolltan Area Nem.ork (MAN)

-Competltlve Access Provlder (CAP)-based

- Dark Flber / Rlght-of-way

Scalable Performance 

• Modular multlglgablt crossbar swltchfabrlc allows 

bandwldth to scale as backbone requlrements grow 

. (Cisco 12000 serles scales from 5 Gbps to 60 Gbps). 

• Innovatlve swltch-fabrlc deslgn supports virtual output 

queues to ellmlnate head-of-llne blocklng. 

• Dlstrlbuted archltecture deUvE'rs scalable Lay¡,r 3 swltchlng 

performance as llne cards are added

• Llne rate forwardlng filh, �ONlff/SDH transmlsslon pipes 

to capaclty ensurlng the best retum on Investment for 

expenslve WAN clrcults 

• Massive Une card packet buffers lncrease network 

efficlenctes by maxlmlzlng TCP goodput

Scalable Nelwork Servlces 

• Dellvers the stablllty and feature-rlch Cisco 1OS
"' 

software, 

lncludlng extenstve Border Gateway Protocol (BGP) 

enhancemcnts for large-scale neh\orks

• Slllcon Queulng Englne (SQf:.) dellvers Une rate appllcatlon 

of queulng funcllons requlred for hlgh-performance 

congestlon avoldance and queue management to support 

Internet QoS 

• Optlml7.ed handling of multlcast servlces used In 

multimedia, dlstance learntng. and other appllcattons 

• Tag swltchlng to scale IP networks by lntegratlng routlng 

and !>Wltching functJons. lncludlng uaffic englneerlng 

Carrler-class Ava1lab1l1ty 

• Redundancy In ali key system components (processors. 

switch fabrtc. Une cards, and power) mlnlml1es network 

dlsruptlons lf a fallure occurs 

The CISCO 12000 Senes ExtendingCrsco's 1nd1.15try-leacfmg rowng pro<b:ts ID 
die next generabon ol hsgh-speed IP data networ1ts 

• Hot-swap facllltates malntenance enabling components to 

be added, moved. or replaced wlthout servlce dlsruptlon. 

• Switch fabrlc redundancy provtdes fall-over to a back-up 

fabrlc wlth no data or user sesslon loss

• Automatlc protectlon swltchlng (APS) enables SONET/

SDH reslllency capablllttes to be extended to the

Cisco 12000

• NEBS/ETSI compUanc-e ensures compatlblllty and tncreases

colocatlon opportunltles wlth telco/Central office (CO) 

envtronments. 

eme Snnu 

-·



Line Cards 

Supports a comblnatton of IP over SONET/SDH and ATM 

lnteñaces. lncludlng other hlgh-speed media: 

• Four-port OC-3/STM-l IP over SONET/SDH

• One-port OC-12/STM-4 IP º"er SONET/SDH

• One-port OC-12/STM-4 ATM

Future llne cards, lncludJng: 

• Four-port OC-3/STM-l ATM

• Four-port OC-12/STM-4 IP over SONET /SDH

• One-port OC-48/STM-16 IP over SONET/SDH

• Ctgablt Ethernet

Cisco 12ÓOO Famlly Cisco 1200-4 

- 5Gbp5 

Camglnllla CblSsis Slats 4 

Camglnllle Swtletl fánc Slols 1 

Ma-lJnecant!i..,a,t J 

OC-JISlM-1 pads t 12 

OC-UISTM-4 pads, J 

llecmlanc:J� GRP lrn9 carel. pDWllf" 

1 Based on Une card a�allablllty January 1. 1998 

COIJl(ltllle Htadquatten 
Cisco Syst,,ms lnc 
170 Wi,st íasman Orive 
SanJ05<'. CA 95131-1706 
USA 

http /lwww dsco rom 
íel 408 526 1000 

800 553 NH� (6387) 
Fax· �08 526 4100 

Euro,-an Headquarten 
Cls<o Sy,¡tems l•uropc, a rl 
Parr hollc BJUmenl 1 lfl 2 
16 AvMu,• du Quehl>c 
VtUcbon. BP 706 
91961 C'ourtaboeuf Cooex 
1-rance 
hUp //wv. W-9Uíope c�o wm 
'fol 311 6918 Gt 00 
1-ax 33 1 6928 83 26 

Cisco 12008 

10-40 Gbp5 

8 

5 

1 

28 

7 

GllP loo card. power fans, fabnc 

Amerlcas 
Headq_uarurs 
C'bro Syslems In< 
170 West 'lasman Ortve 
San 105(>. CJ\951311706 
USA 

hllp /r.,W\, cl><.o rom 
'"' 408 526-7660 
Fa'< 108 527 0883 

Cisco 12012 

15to60Gbps 

12 

5 

11 

« 

11 

GRP. lme e.mi. powa far4 fabnc 

Cisco 

(:8!9.!· 

Asia Headq,uatton 
Nlhon Clsro 'iy..tems K 11. 
h1jl Rulldlng 91h Floor 
3-2-3 Marunouchl 
C.hl)oda ku, Tok)o 100 
lapa,, 
hllp /tW\V\\ dsro LOIQ 
·tel 81 3 5219 62f>O 
¡:,.,. 81 3 5219 6001 
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HUAWEI Quldway® S8500 Senes 1 OG Core Roubng Swrtches Product Spec1ficabon 

Quidway® S8500 Series 10G Core Routing 
Switches Product Specification 

Table Quidway® S8500 Series Software and Hardware Details 

Attrlbutes 

Swltching capacity 

Backplane capacity 

Packet forwarding 

speed 

Number of slots 

Number of slots for 

inteñace modules 

L2 features 

L3 features 

S8502 

240Gbps 

450Gbps 

1431\tpps 

4 

2 

4K \/LAN 

SuperVLAN 

PVLAN 

802 _ ·1 p pnonty 

ao2 -,a 

STP:RSTPiMSTP 

GARP/GVRP 

IGMP snooping 

Port mirroring 

Flow mirronng 

S8505 

300Gbps 

750Gbps 

178Mpps 

7 

5 

Lmk Aggregatron (802 3ad) 

Cross boards hnk aggregat,on 

LACP 

802 lx 

GuestVLAN 

Dynam,c 'ILAN 

Broadcast storm suppressmn 

MDliMOI-X auto negotmtron 

HWTACACS 

S8508 

480Gbps 

1 2Tbps 

285Mpps 

10 

8 

Selected QrnO (Class DB interface module supported) 

RIPv 1, RIPv2. OSPF, IS-IS, BGPv4 

Equal Cost Multt Path 8 

Polrcy routmg 

Routrng poltcv 

uRPF (NAT Servtce Module Supported) 

VRRP 

$8512-

720Gbps 

1 8Tbps 

4281\1pps 

14 

·12



.. Attributes S8502 S8606 ·sesos· · S8512 

DHCP-RELAY 

DHCP-SERVER 

NAT 

Multicast IGMP V2 

IGMP snooping 

PIM-DM 

PIM-SM 

I\ISOP 1Ml3GP 

Any-RP 

MPLS VPN Label stack levels 4 

LER LSR 

MCE 

Embedded MPLS VPN 

HoPE 

lnter-AS MPLS \/PN 

VPLS & VLL VPLS VSI number 1 K 

Mac table 128:VSI, 128K(total) 

VPLS Mortmi Method 

H-VPLS

VLL ve number 4K 

VLL Mart1m Method 

VLL Kompella l\lethod 

QoS D1ffServ 

Each port supportmg 8 prionty queues 

Detatled bandw1dth management wrth the granulanty of 8k 

Congest1on prevent,on algonthm WRED and tail drop 

Queue schedultng algonthms SP, WRR and SP+WRR 

Troff1c shopmg 

Reliability I\ITBF > 200,000 hours 

MTTR < O 5 hours 

Dual mam control boards 

·1 + 1 power supplies

l\lodules hot-swappable

System archltecture lntegrated chas-sis that can be 1nstalled m a 19-mch rack 

Outline dimensions 436 X 420 X 2'35 436 X 450 X 486 436 X 450 X 6'19 436 X 450 X 753 

(mm) (WxDxH)

· Attributes S8502 S8505 S8508 S8512 

Weight (in maximum 40kg 65kg 80 kg 100 kg 

configuration) 

Environmental Work1ng tomperaturo· O e --45"C 

requirements Relat1ve hum1d1ty 10%-90%, no condensmg 
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Sn,artAX MA5600 

Prod11ct fea1ures 

• System architecture: high bandwidth and density of integrátion
, .,_.,_t,"l-',_.\:. ·,:-;: t\',,, 

,. 
i,;; 

Non-blocking L2/L3 fabric structure 

21 O Gbps of backplane capaclty 

End-to-end wire speed forwardíng 

896 portstframe 

2688 ports/rack 

Strong Cascadmg ab1hty 

• Interfaces
Service interfaces: 

64 ports ADSUADSL2/ADSL2+ line card 

32 ports SHOSL line card 

100M/1000M Ethernet access 

Hardware ready for FTTP/FTTH EPON 

Hardware ready for VDSL2 

Hardware ready for W,MAX 

• Superior multicast capabilities:

1,000 multtcast channels 

Powerful IGMP packet processmg capab1hty 

IGMP pre.Joín and fast zapping functions 

Hierarchical non-block multicast rephcatlon 

Unique channel preview functIon 

ln-service subscnber count

Network interfaces: 

1-6 FE ports or 1-6 GE ports

Electncal or optJcal interfaces 

802 .3ad port aggregat,on support 

• Service wholesale solutions

o,no support 

L2TP support 

GRE support 

MPLS PE support (m roadmap ); 

Mult1cast protocol support IGMP, IGMP PROXY 

Cond1t1onal Access based on Port or MAC/IP address 

• Refined service awareness and QoS mechamsm

Traffic classtf1cat1on based on L 1•l7 

Rate pohcmg. m1rror, redirect1on. ftltenng act,ons, mark 802.1p(3bit,s.) /TOS(3bits) ,·OSCP(6bits} 

according to the classification result 

Recognruon of subscnbers and service types through OHCP Option60182, PPPoE +, VLAN stacking in 

conJunction wtth upper layer devices 

Rate poltcmg. granukmty 64kbps 

418 pnonty queues per PORT, scheduling mcthod PO.' WRR/ PO+WRR 



• Layer 2 features

Support S mart-VLAN and Mux-VLAN 

4K 802 10 VLANs and VlAN staclong 

16K MAC address table 

Port-based MAC address llm1tat1on and bmdmg 

802 3ad Port Aggregation 

STP/RSTP protocol(802 10/IW) 

• Robust securlty mechanism

L2 subscnber isolalton MAC+IP+PVC b1ndmg support 

• Layer 3 features

S tatlc routmg,RIP2,OSPF.BGP-4 

OHCP option60182 and OHCP relay 

ARPProxy 

Restticbon on the number of MAC addresses, subsaibers. and multlcast groups by port, packet ftllrallon 

and broadcast packet suppressIon by ACL 

Flexible CAR sett,ng, refine<l St'f'/tce awareness and OoS 

DHCP server protecllon. OHCP OPTION60182 PPPoE+ provide sefV!ce protectIon in con¡unctIon 

w1th upper !ayer network dev1a-s 

• Mamtenance and management

Management mterfaces SNMP and Tt>lll(>t 

Management netwo,king lnband and outband 

Common management of all Huawei access produc.ts from a single system with Huawei broadband 

mtegrated Nf,1S ,Manager 2000 Features of the systern a,t:. 

Cross platform technology Java-based chent software 

Network momtoring foult, perfonnance, and environment and power momtoting 

Service provisionmg Support batch conftguration and global template management 

Fault dtag0OSIS' Support RTU management dOd OSL Keeper prov1d1ng end-to-end test and diagnOSlS 

system 

Northbound interface· SNMP, Tl 1 and Corba 

Error tolerance. Provtdes database bockup tool and supportl> remote dual-system backup 

• Carrier-class reliability

Mam control board hot standby 

R edundancy of upstream links or load sharing through T runk1ng; 

1 N interface redundancy 

1 N card redundancy

STP/RSTP 

• Physical Specifications

C abinet d1mens1ons 

• Physical Specifications

C abmet dtmensions 

2 2 m cabinet· 2200 mm x 600 mm x 600 mm (H x W x O) 

1.8 m cabinet. 1800 mm x 600 mm x 600 mm (H x W x O) 

Frame d1mensions 
2.2 m cabínet 2200 mm x 600 mm x 600 mm (H x W x D 

444 50 mm x 436 00 mm x 420 00 mm (H x W x D) 
18 m cabmet 1800mm x600 mmx 600mm (H x W x D 

Frame d1mensíons. 

444 50 mm x436 00 mm x 420 00mm (H xW x 0) 

AC worktng voltage 

Roted voltage· 220 V, 50 Hz·. 110 V, 50160 Hz 

Range 220 V ± 30%, 50 Hz ± 10%; 85 V-143 V. 47 Hz-63 Hz 

OC work1ng voltage 

R ated voltage -48 V J -60 V 

Range -38 V • -72 V 
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Internet Access with Fast 

Symmetric Connection 

• G.SHDSL.b1s Compliance 

■ Symmetríc Data Rate of up to S.69 Mbps 

• Auto Fail-over and Fall-back WAN Backup Solut,on

• Web Bdsed Configuratíon fot Easy Deployment

Benefits 

High Speed Symml!trt<: Data Tr,msm1ssion 

Tll� P 791R V2 IS;¡ hlgh perfCMTianc� SHDSL blHoute• for smaf, meóli;m 

.Jfflce lo haVP 1n1 .. m .. , ;icc,>.'5 and LAN-to-tAN appllat,on 0VPr !h-,@xl511ng 

COPP"' "º" Th<> P 7c:, ! R V2 mak@S rull US<! of 11\1! advilnced G .SHDSU>IS 

technvfogy 1ts S)mme1r1c 1ransm1ssion data rate ca11 oo up to s t>9 Mbps 

UPnP Support 

The P 7!111, V2 supports úFnr d'SC0V@ry and UPnP NAl tra�ersal BV USl!lg 

the standard TCP1IP protocol the P 7<11RV2 on dynamrca•I) JC!ln a nctwor, 

�nd .>btatn ª" ;P addn>,s as ,vell a, com<>y ns c;1p;iblllll!!> .nd te-m �ut 

c1ti,,r dPvtc<>s on a netv.crl, 

Auto Faíl-over and Fall back WAN Backup Solut1on 

The P .J•JIR v2 fe1turos a ,all over and rall back WAN bad�p soluocn for 

complet�rel1ab,l1ty Wh .. n the DSL connernon talls. t•aff•c Is forv.ard�d to 

elther a backup ISO� or analoq modem to ma1nt;i1n data exchanqe When 

the 0�1 cnnnEct,on � re-establlshed, traff'c Wlll b,;, rul¡y restor� The P-

791 R v:t also performs bac�up fünctlons by redlrecMg trame 10 a spcclflc 

\jJtewa)' to en,ure ava11.1,1111y of tlie mtem()t connecuon ,h., V.A'I 

t,ackup ,oluuon <•WS dov,�e mamten,mce cost �nd r<>dut:os lms fr.:>m 

d�nv op..ra11on 

:ffD m: ,r.ñl u p ---n p�:��:� 



ZyXEL 
Specifications 

System Specifications 

G.SHDSL Compliance 

• ,U-T 991.2 G SHOSL ,md G SHDSL bis 

• �ymmetnc data transmlS.!lon spoeo up to 

So9Mbps

• Auto-negoballon rate aaaptiltton and

rnanuall't' rate conr1gurauon 

. • s11rver, c11ent moa� selectable 

ATM Protocol 

• ATM Forum llNI 3.1 '4 O FVC

• support up to 8 PVCS

; l!FC 1483,21>84 MUIUple Pwtocol over AI\U 

· • RFC ]364 ppp over ML � 

• 'IFC2516PPPoverEthemet

• :.te and ve Multlplellfng

• TUT1610DA'v1F4F�

• ATM QOS CfR UBR. VBR nn

Firowall SKUnty 

• Pack'l!t Alterlng

• u�er Authent1c;,t10n {PAP. CHA Pl Wlth Ppp

. RFC 1334. RFC 19'.14'

• \11aosort Ct;AP

Application Diagram 

Back to Back Applícation 

Broadband Internet A�ceu 

Network Protocol 

• IEFE 807 taTransparent er1ag1ng 

• IP Routlng TCP UDP, ICMP .\RP

• Rf P vi and RIP v1 

• IF 'v\UIIICilSI IC.MP Vl !Vl 

IP Management 

• SUA. MUIII-NAT Internet Shanng

• NAT 5'!rver 1Port torwardlng)

• VPN (IP5ec. PPTP¡ Pa,� -through

• SIP ALG Pass through

• Multimedia Appllcallons s11pport

• DHCP Server,'Rel;;1y,Cllent

• ONSPro,cy

• Oynall'IC 011.S

• UPnP 5upport

Network Management 

• web-based conftgurauon

• HP,T, TP f.:ir �,rmware a11d conflgu1.iuun

UpgradP,Badup

• Telnet Man.ig,.ment

• SNMF support

• Bullf In Dl¡¡gnosuc Tools

Advanced Features 

• Dial Baclcup

• 1raff1c redlrect

Hardware Specifications 
• DSl lnterhce RJ 11 connector forG SHOSL

COO!lectlon

• LAN lflterfdc<!· one nhernet port 10-1 OOM A.uto

MDl,MDIK

• Peset Button

• consote. Awc ru -ts conn€-<tor for Local

Manago>rrenr ¡¡nd ot¡¡f oackup

• st.itus LEO lndlG!OI' POWER ETHERNET

CUN· A.U.<. OSL, INTERNE f 

• Power, Q V ,'\e 

Physical Spec1fications 
• OlfT'eru1ons 180 (W .1 - 127 10, .< 36 tH, mm 

• We!ght 286 5 g 

Env1ronmental Specifications 

Operat1on Envrronment 

• Temperatufc o-e ,., 40 C' 

• Humldlty 20",, , 85� 

Storage Environment 

• TemJ)i!rature 20 e - ll('··c

• Humldlty :?O� .. ~ 90%

SetVffMocle 

OfficeB 

Office 

For more product informatlon, visit us on the web www.ZyXEL.com 



ANEXOF 

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ROUTER CISCO SERIE 2800 
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CISCO� 

Cisco 2800 Series lntegrated Services Routers 

Data Sheet 

Cisco Systems'>, lnc Is redefining best-In-class enterpnse and small- to- mIds12e business routing with a

new llne of integrated sefVlces routers that are optimIzed for the secure. wire-speed dellvery of concurrent 

data. vo,ce. video, and wIreless servrces. Founded on 20 years of leadershrp and mnovatlon. the Crscoi 

2800 Senes of mtegrated serv,ces routers (refer to Figure 1) mtellrgently embed data. secunty, vorce, and 

wireless serv1ces rnto a single, resillent system for fast, scalable delrveiy of m1ssIon-crrucal business 

applicatrons The umque mtegrated systems archrtecture of the c,sco 2800 Senes dehvers maxImum 

business agrlrty and investment protectton 

Figure 1. Cisco 2800 Senes 

Product overview 

The CISCO 2800 Senes compnses tour platforms (refer to figure 1). the asco 2801, the Cisco 2811, the Cisco 2821. 

and the Cisco 2851. The asco 2800 Senes prov1des s1grnficant add1bonal value compared to pnor generabons of 

asco routers at similar pnce points by offenng up to a fivefold performance 1mprovement. up to a tenfold mcrease m 

secunty and vo1ce perfom1ance. embedded sefVlce options. and dramabcally mcreased slot perfom1ance and 

dertSrty whde mamtamírig support for most of the more than 90 extsbrtg modules that are avatlable today tor 

the Cisco 1700, Cisco 2600, and Cisco 3700 Senes 

The Cisco 2800 Senes features the ab1lrty to dehver mult1ple h1gh-qualrty s1multaneous serv1ces 

at Mre speed up to mulbple T 1/E 1/xDSL connections. The routers offer embedded encrypbon accelerabon and on 

the motherboard vo1ce d191tal-signal-processor (DSP) slots, mtrusion prevenbon system (IPS) and firew'311 functions. 

opbonal mtegrated call processmg and vo1ce mail support; tugh-densrty interfaces for a .vide range of wired and 

wireless connecbvity reqUJrements; and sufficient performance and slot densrty for future neti.wrk expans10n 

requ1rements and advanced apphcabons 



Cisco 2900 Senes 

lnll!rf- Card Slots 

Networt<-Module Slot 

Exllension Voice Module Slot 

PVDM (0SP) Slots 
on Motherboard 

lntegrated Hardware-Da.sed 
Ern:fypbon 
VPN Hardware Acceleration 
(on Mothefboard) 

Option;al lntegrated ln-Line 
Power(PoE) 

Con�Port(upto 115.2 
kbps) 
Auxdiary Port (up to 115 .. 2 
kbps) 
Minimum Cisco IOS Software 
Relea.se 

Rack Mountmg 

Wall Mounting 

Power Requ1Tements 

AC Input Voltage 

AC Input Frequency 

AC Input Current 

AC Input Surge Current 

AC..ff> Muimum In-Une 
Pow...- 0istribution 

AC-tP Input Cwrent 

AC-tP Input Surge CU1Tent 

OC Input Vollage 

C1sco2il01 Cll'>C.O 21111 <-1sco282I (. iSGO ,l8t 1 

• 4 s!ocs, ::? slots support 4 slO'!S, each slotcan SUFP0rt HWIC, W1C. 'IIC orVWIC type 'TlOdutes 
t-lWIC WIC. V,C. o, 
VWIC type modules 

• 1 si« supports WIC. V C, 
or VWIC type moou•es 

• 1 s·ct suPf)Ot1s \/IC or 
VWJC type !T'Odules 

'lo 1 :s'oC suppot1S M.4 and Nt.,E 1 slot s.ippo,15 NM. 'IME 
typen,odules ar>d NME-X type moaules 

o 1 

2 3 

Yes 

DES. 30ES. AES 1:?8, to.ES 192 al"lf l\ES :56 

Yes, �u,res AC-IP powe• 51.,pply 

---·------- - -

1 

' 

�::?.3(91T 

�es. 19--'leh (es 19- and 23--n opliOl's 

No fes No 

:oo to 24C VAC. autorangmg 

47�Hz 

:?A 1�10V) 1A t:?30Vf 3A tllOVJ 2A 1,:?3,0V¡ 

50A rra,1mum. one C)lde (--laV power ir>eluoed1 

t::?OW ,eow :!4DW 

4A (' 10V) � 1230V) 8A (110V14A •.:!30'v¡ 

50A maxrmum ore C)lde i-48'1 power 1noludedJ 

No DC PoNer Opboo � to60 V!JC 3\AOrangrng poswe or nega:ive 
a.ailal:le 

1 slot, supports NM_ 
•1ME. ftME-X, N�O 
and �IME-XD � 
modi.le-s 

•10

360W 

1 

DC Input Current • No DC P�r Option 
avai.able 

-- - - - - - -- --·-

• 8A J24V) 
• 3A160V) 
• Start\Jp aneot 50A< 1 O ms 

�------ - --- -

• �.:!A(24VI 

_____ j 
• EA\60V1 
• Startup curre<!I 50A, 10 l'l'S 

---- --- --- - ------ -

Typ1cal Power Dissipatlon 42W ( 143 BTU/hrl 
CNo Modules) 

Power Dlssipation-AC without :50w \líl 1 BTU'hr¡ 
1P Phone Support 

Power Dissipation-AC without 150W \511 BTU/hr¡ 
1P Phone Support 

Power D1ss1pataon-AC with 1P 
Phone Support-System Only 

Power Oissipation-AC with 1P 
Phone SupporHP Phones 

Power Oiss,pation-OC 
~---- -- - --

RPS 

Recommended RPS Unit 

�50W (511 BTU'hr¡ 

·sow 1012 BTU'hn 

��t app, cab'e 
-- - --·-

·�

- . - - - -- -

No RPS opt,on 

3� ( 109 BTU nr} 

1""0W 1580 BTU/hr) 

170W 1580 BTU/hr) 

:1ow (717 BT\J,hrl 

160W l546 BT Jihrt 

180W (614 BT\J1hrt 
-- --·· 

54W (184 BTU'hn 

:!8:lW ¡955 BT\..,hrl 

�ow t055 BTut1r/ 

3lO'Jlt 11058 BTU'hrJ 

24::lW ¡819 BTU!hr/ 

300W (l024BTUlhr) 
. ----- ----

Elt!emal onlt, oonneci0rfor RPS provtded by defau1t 

C 5()0 RPS-2300 ReduNlant Po-r System 

59W 1197 BTvlhri 1

:.sow 11i5E BTU'hr1 

:BOIIY t955 BTU/hr1 

37i:M' l ��ez BTli,lYI 

3601/Y 1 • '28 BTl.,<h•t 

�'JOW t 10� BTl..'hrl 
-
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