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1. Introducción 

 

El presente trabajo muestra el proceso a seguir para realizar la interconexión 

de dos regiones de una red multiservicios y el Core IP de una operadora móvil. El fin 

principal para realizar esta interconexión es permitirle al operador migrar de una red 

exclusiva para servicios móviles a una red multiservicios la cual le permitirá ofrecer 

servicios de extremo a extremo (end to end – E2E) entre distintas regiones.  

 

Para este caso de estudio, se ha tomado como referencia el modelo de red 

que utilizan los proveedores de servicios móviles en el Ecuador, el cual 

generalmente está formado por dos regiones de acceso, una red de backhaul y un 

Core IP. Bajo esta arquitectura de red cada región opera de manera independiente 

por lo que no están conectadas entre sí, esto les ha permitido a los operadores entre 

otras cosas configurar el mismo sistema autónomo, área y Protocolo de Pasarela 

Interno (IGP) en las dos regiones por lo que la interconexión entre estas se realiza 

obligatoriamente a través del Core IP. De igual manera, el Core IP es una red 

independiente la cual también cuenta con su propio sistema autónomo, área e IGP.  

 

El modelo de red de backhaul de un operador de servicios móviles consta de 

tres niveles: HIGH RAN, MID RAN y LOW RAN, los cuales son los encargados de 

agregar, distribuir y concentrar el tráfico, siendo esta una red de transporte exclusiva 

para servicios móviles (2G, 3G y 4G o LTE). Todo el tráfico proveniente del LOW 

RAN y MID RAN es transportado hacia el HIGH RAN a través de servicios de capa 2 



2 
 

y/o capa 3 para conexión con los controladores de red móvil (BSC, RNC, EPC). Es 

importante tomar en cuenta que con el modelo de interconexión actual, el transporte 

de cualquier tipo de tráfico y/o servicio únicamente se lo puede hacer dentro de una 

misma región, por lo que de requerirse que el servicio tenga como destino una región 

diferente o el Core IP se deberán habilitar varias conexiones intermedias y servicios 

dentro de las dos regiones y el Core IP. Todo esto conlleva a que el análisis para la 

solución de posibles fallas y problemas sea más complejo.   

 

De igual forma, con una migración integral hacia una red 4G o LTE cada vez 

más cercana, se requiere que los elementos de la red móvil estén interconectados a 

los elementos del Core IP para reducir la latencia y jitter de la red, y que los usuarios 

de distintas ciudades del país estén conectados entre sí permitiendo de esta manera 

establecer una red LTE E2E.  

 

El estudio se iniciará con un análisis del modelo actual utilizado por los 

operadores en el Ecuador, lo cual permitirá en una segunda etapa establecer los 

pasos a seguir para la ejecución del proceso de interconexión y los cambios 

requeridos tanto a nivel de protocolos como de estructura y topología. Finalmente en 

la tercera etapa se establecerán las conclusiones y recomendaciones obtenidas con 

este estudio y que permitirán implementar el modelo de interconexión propuesto.  
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2. Justificación 

 

La migración hacia un nuevo modelo de interconexión entre las redes de 

acceso y el Core IP les permitirá a los proveedores de servicios móviles aprovechar 

la capacidad de su red de backhaul y adaptarla a los requerimientos actuales de 

servicios como: voz, internet móvil, acceso a redes sociales, geo-posicionamiento, 

video bajo demanda, etc. 

 

Gracias a los beneficios de este nuevo modelo de interconexión los 

proveedores de servicios móviles podrán integrar las distintas tecnologías presentes 

en el medio e implementar políticas de calidad de servicio (QoS) con lo cual podrán 

garantizar y cumplir con los estándares de calidad impuestos por la Superintendencia 

de Telecomunicaciones (SUPERTEL). 

 

Adicionalmente, la red estará preparada para soportar la convivencia de 

diferentes tecnologías de acceso móvil como 2G, 3G y una evolución a 4G, 

transportar servicios de capa 2 y capa 3, permitir el transporte de datos de clientes 

de última milla (servicios portadores de datos) y establecer servicios E2E entre 

regiones. Además, se conseguirá migrar desde una plataforma exclusiva para 

servicios móviles hacia una red multiservicios.  

 

Las redes Multiservicios incluyen un modelo jerárquico de red, desde el nivel 

de acceso, pasando por transporte, control y terminando en el nivel de servicio. 
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Esto permite entre otras ventajas optimizar los recursos de la red para diferentes 

servicios (móviles y portadores de datos) y adicionalmente reducir los gastos de 

infraestructura.  

 

De igual manera se busca contar con una red con mayor escalabilidad y 

confiabilidad por lo cual se debe realizar un análisis detallado para determinar cuál 

de los modelos es el más apropiado para la interconexión y los cambios que esta 

conlleva.  

 

3. Antecedentes 

 

El desarrollo de tecnologías de radio espectralmente más eficientes y robustas 

les ha permitido a los operadoras móviles desplazar la demanda de los usuarios del 

servicio tradicional de voz hacia servicios más atractivos como: internet móvil, 

acceso a redes sociales, geo-posicionamiento, video bajo demanda, etc. La oferta de 

estos nuevos servicios ha generado un constante aumento en la cantidad de tráfico 

que debe cursar por la red de backhaul, esto ha obligado a las operadoras a destinar 

una importante cantidad de recursos tanto técnicos como económicos para realizar 

una adecuada actualización y mejora en la capacidad de transporte de la red.  

 

De manera general, la red de un proveedor de servicios móviles está 

compuesta por varias regiones o redes de acceso, una red de backhaul y un Core o 

núcleo de red. La red de acceso controla la conexión vía radio con el equipo terminal 
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de usuario, mientras que la red de backhaul agrega el tráfico proveniente de las 

redes de acceso y lo transporta hacia el punto de interconexión con el Core, el cual a 

su vez se encarga de trasladar el tráfico proveniente de la red de acceso hacia la red 

de destino, incorporando funciones de señalización, conmutación e inteligencia 

(incluye encaminamiento, lógica y control de ciertos servicios y la gestión de la 

movilidad).  

 

Inicialmente la red backhaul utilizaba conexiones de conmutación de circuitos 

TDM para el transporte de servicios 2G, mientras que para el transporte de servicios 

3G se utilizaba la conmutación de paquetes. No obstante, este escenario ha ido 

cambiando y en la actualidad los operadores cuentan con una red hibrida entre las 

tecnologías detalladas anteriormente y la tecnología de transmisión 

Ethernet/IP/MPLS, la cual brinda mejores prestaciones para la transmisión de datos, 

permite la interoperabilidad de las tecnologías presentes en el medio y la 

implementación de QoS. Sin embargo, todos estos beneficios no son aprovechados 

de una manera eficiente, esto debido a que la red de backhaul es utilizada 

principalmente para transportar el tráfico de servicios móviles y no como una red 

multiservicios.  

 

La convergencia de protocolos, tecnologías e interfaces sobre la misma 

infraestructura ha puesto en evidencia la necesidad de un cambio en la estructura de 

la red de backhaul, la cual debe ser capaz de soportar la convivencia de diferentes 

tecnologías de acceso móvil como 2G y 3G, estar preparada para una evolución 
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integral a 4G, transportar servicios de capa 2 y capa 3, permitir el transporte de datos 

de clientes de última milla (servicios portadores de datos) y adicionalmente 

establecer servicios E2E. La figura 3.1 muestra la arquitectura general de la red de 

un operador de servicios móviles, en la cual se puede observar claramente las 

regiones o redes de acceso, la red de backhaul y el núcleo o Core.  

 

 
Figura 3.1. Topología de una red de servicios móviles1 

 

Con el modelo de interconexión, normalmente utilizado por los proveedores, 

cada una de las regiones de acceso al igual que el Core IP son considerados 

Sistemas Autónomos (AS), es decir redes independientes. Esto les permite a los 

operadores de servicios móviles manejar equipamiento de distintos fabricantes, 

utilizar protocolos y políticas de red diferentes en cada AS, reutilizar el número de 

sistema autónomo (ASN) para una o más regiones, etc.  

                                                            
1 Tomado de: HUAWEI IPCORE-IPRAN INTEGRATION 



7 
 

Como se puede observar en la figura 3.1, la región 1 y la región 2 (regiones de 

acceso) tienen un mismo ASN, debido a esto las regiones de acceso no se pueden 

conectar entre sí y solo se encuentran interconectadas al Core IP, el cual tiene un 

ASN diferente.   

 

La carencia de una interconexión entre las regiones de acceso obliga al 

proveedor a utilizar la red de backhaul únicamente para el transporte de servicios 

móviles (2G, 3G y 4G) y adicionalmente no permite establecer servicios E2E entre 

distintas regiones.  

 

4. Objetivos 

 

Objetivo General: 

 

Establecer el modelo de interconexión de dos regiones de una red móvil y el Core IP 

de una operadora de servicios móviles para convertirla en una red multiservicios.  

 

Objetivos Específicos: 

 

1. Analizar los modelos que permitan establecer conexiones o servicios extremo 

a extremo entre las distintas regiones de una red móvil.   

2. Determinar el mejor modelo de interconexión que permita tener una red con 

gran nivel de confiabilidad y escalabilidad.  
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3. Definir un diseño que permita la convergencia de distintos protocolos y tipos 

de tráfico en una misma infraestructura.  

4. Determinar la topología física y lógica que permitan realizar la migración hacia 

una red multiservicios.  
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5. Desarrollo Caso de Estudio 

 

5.1. Modelos de Interconexión para AS 

 

Los modelos de interconexión permiten conectar múltiples ASs, que pueden 

pertenecer a distintos proveedores, con el fin de extender servicios MPLS a través de 

backbones para convertirlos en servicios e2e. Este esquema de conexión les permite 

a los proveedores pasar de una red exclusiva para servicios móviles hacia una red 

multiservicios.  

 

5.1.1. Modelo de Interconexión A: VRF-TO-VRF  

 

El modelo de interconexión A, conocido como VRF-TO-VRF, se realiza 

mediante una conexión de manera directa entre los ASBRs de cada AS a través de 

múltiples interfaces. Mediante estas conexiones se pueden establecer sesiones 

eBGP entre los ASBRs para la distribución de direcciones IPv4 sin etiquetas, para 

ello se necesita de una interfaz por cada Red de Enrutamiento Privada Virtual 

(VPRN) que requiere que sus rutas sean trasladadas entre distintos ASs, y además 

con ello se evita la necesidad de habilitar MPLS en el límite entre los ASs. 

 

 Con el modelo de interconexión A, cada ASBR debe procesar información de 

rutas VPRN y por ende se requiere la configuración de instancias VPRN en los 



10 
 

nodos. De igual forma este modelo permite que cualquier nodo PE pueda funcionar 

como ASBR y pueda ser conectado directamente a cualquier PE de otro AS.  

 

Este modelo de conexión permite que un ASBR trate a su similar de otro AS 

como si fuera un router CE y que cada VRF perteneciente a un AS diferente sea 

tratada como un CE diferente, sin embargo, debido a esta consideración es 

necesario contar con una sesión eBGP por cada servicio o VPN habilitada. La figura 

5.1 muestra el esquema de conexión del modelo interconexión A. 

 

 
Figura 5.1. Esquema de conexión con el modelo A2 

  

En el modelo de interconexión A, BGP se utiliza para el enrutamiento CE-PE. 

MP-iBGP es el protocolo de enrutamiento PE-ASBR y eBGP es el protocolo de 

enrutamiento entre los enrutadores ASBR. Mientras que las interfaces de sistema 

simulan redes conectadas localmente. 

 

                                                            
2 Tomada de: VPRN Inter AS Models - From VPRN SRC  
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5.1.2. Modelo de Interconexión B: MP-eBGP para intercambio de VPN-IPv4 

 

En el modelo de interconexión B, los PEs de un AS utilizan MP-iBGP o un 

Route Reflector (RR) para realizar la distribución de prefijos VPN-IPv4 etiquetados 

hacia los ASBRs. A su vez, los ASBRs utilizan MP-eBGP para establecer sesiones 

con sus pares de otros ASs y transportar prefijos VPN-IPv4 entre estos. Con este 

modelo de interconexión se reduce la necesidad de habilitar configuraciones por 

cada VPN en los ASBRs ya que se requiere de una única sesión e-BGP entre estos 

para todas las VPNs existentes y de esta manera permitir el transporte de prefijos 

VPN-IPv4 a través de múltiples proveedores mejorando la escalabilidad del sistema. 

La figura 5.2 muestra el esquema de conexión del modelo de interconexión B.  

 

 
Figura 5.2. Esquema de conexión con el modelo B3 

 

En el modelo de interconexión B, se utiliza BGP para el enrutamiento entre 

CE-PE. MP-iBGP es el protocolo de enrutamiento PE-ASBR y MP-eBGP es el 

                                                            
3 Tomada de: VPRN Inter AS Models - From VPRN SRC 
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protocolo de enrutamiento entre los routers ASBR. Mientras que las interfaces de 

sistema simulan redes conectadas localmente. 

 

5.1.3. Modelo de Interconexión C: Multihop MP-eBGP entre RRs 

 

 Este modelo de interconexión elimina la función de los ASBRs de mantener y 

anunciar las rutas VPRN, sin embargo, les permite mantener rutas IPv4 etiquetadas 

para los enrutadores PE dentro de su propio AS. Las rutas IPv4 son distribuidas a 

través de eBGP a ASBRs en otros ASs haciendo posible que los routers PE, de 

diferentes ASs, puedan establecer sesiones multi-hop4 MP-eBGP para el intercambio 

de prefijos VPRN. Es importante tomar en cuenta que bajo este modelo no se 

cambia el Next-hop de las rutas IPv4.  

 

 Los ASBRs de cada AS distribuyen información de accesibilidad únicamente 

para las IP de loopback o sistema a los PEs remotos a través del intercambio de 

rutas etiquetadas mediante MP-eBGP las cuales transportan la información de 

etiquetas en BGP tal como se detalla en la RFC 3107. La RFC 3107 define la 

manera en la que la información de una etiqueta es mapeada a una ruta específica y 

es empaquetada en el mensaje de update de BGP que es utilizado para distribuir la 

misma ruta. La información del mapeo de etiquetas se transporta como parte de los 

atributos del NLRI de MP-eBGP.  

 

 
                                                            
4 Multihop: Sesiones eBGP entre equipos que no están directamente conectados.  
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La distribución de la información de enrutamiento VPRN puede ser manejada 

entre PEs de diferentes ASs mediante MP-BGP o, de manera más común, por los 

RRs de cada AS. Los RRs de diferentes ASs establecen una sesión eBGP para el 

intercambio de prefijos VPRN, de esta manera se consigue tener una gran 

escalabilidad de VPRNs a través de los límites de los ASs. De igual manera, dentro 

de cada AS se establece una sesión iBGP entre los PEs y el o los RRs. La figura 5.3 

muestra el esquema de conexión del modelo de interconexión C. 

 

 
Figura 5.3. Esquema de conexión con el modelo C5 

 

Las rutas IPv4 para los enrutadores PE en otros ASs deben ser distribuidas 

mediante el protocolo IGP del AS local. En este punto, con el fin de separar el 

direccionamiento de los diferentes ASs se utiliza un apilamiento de etiquetas de tres 

niveles en el PE de ingreso.  

 

El apilamiento de etiquetas se forma de la siguiente manera: la etiqueta de 

nivel inferior será asignada por el PE de salida y corresponde a la etiqueta VPN, la 
                                                            
5 Tomada de: VPRN Inter AS Models - From VPRN SRC 
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etiqueta de nivel medio será asignada por el ASBR local y corresponde a la ruta 

hacia el PE de egreso, mientras que la etiqueta de nivel superior corresponde a la 

etiqueta asignada por IGP para el Next-hop del PE de ingreso.  

 

5.2. Interconexión de dos Regiones de Acceso de una Red Móvil y el Core IP de 

una operadora de servicios móviles en el Ecuador 

 

La red para este caso de estudio utiliza los routers multiservicios de la marca 

Alcatel – Lucent (ALU) los cuales presentan características de confiabilidad, 

escalabilidad, apropiado performance de enrutamiento en redes con gran número de 

equipos, conmutación de etiquetas (MPLS) y son lo suficientemente robustos para 

operar en redes multiservicios. La red está compuesta de dos regiones (R1 y R2) 

totalmente separadas e independientes una de la otra, cada región consta de un 

LOW RAN o capa de acceso compuesta por los Routers de Sitio de Celda o CSRs 

(7705), el MID RAN o capa de distribución compuesta por Distribuidores (SR-7) y el 

HIGH RAN o capa de concentración compuesto por Concentradores (SR-12). En el 

LOW RAN los CSRs están instalados directamente en cada celda y usan enlaces de 

Fibra Óptica (FO) oscura para formar anillos de 1G entre sí, o en casos puntuales 

formar ramales. El LOW RAN se conecta al MID RAN a través de enlaces de 1G. El 

MID RAN, implementado por equipos SR-7, se forma de anillos de 10G y de igual 

manera se conectan hacia los SR-12 del HIGH RAN mediante enlaces de 10G. 
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Cada región se encarga de cubrir un área geográfica del Ecuador, de esta 

manera las provincias de la sierra y oriente forman la denominada R1, mientras que 

las provincias de la Costa forman la denominada R2. La red cuenta con cuatro nodos 

concentradores o centrales, también conocidas como Oficina de Conmutación de 

Telefonía Móvil (MTSO), dos en R1 ubicados en la ciudad Quito y dos en R2 

ubicados en la ciudad de Guayaquil. Cada central está equipada con dos equipos 

SR-12 en configuración redundante multichassis para atender el tráfico generado en 

la red móvil según corresponda la región. Además, existe un equipo SR-7 por central 

que desempeña la función de RR requerida por BGP para tener una topología full-

mesh. La tabla 5.1 muestra un resumen de los equipos del HIGH RAN de cada 

región, la central a la que pertenecen, identificador del equipo y nombre del equipo, 

el cual se forma a partir de la combinación del nombre de la central a la que 

pertenece y el identificador del equipo.  

 

CIUDAD REGION CENTRAL 
IDENTIFICADOR

EQ. IP-RAN 
NOMBRE EQUIPO 

QUITO 1 

CNUIO1 HR1 CNUIO1HR1 
CNUIO1 HR2 CNUIO1HR2 
CNUIO2 HR1 CNUIO2HR1 
CNUIO2 HR2 CNUIO2HR2 

GUAYAQUIL 2 

CNGYE1 HR1 CNGYE1HR1 
CNGYE1 HR2 CNGYE1HR2 
CNGYE2 HR1 CNGYE2HR1 
CNGYE2 HR2 CNGYE2HR2 

Tabla 5.1. Resumen de equipos del HIGH RAN por cada central6 

   

El Core IP está formado por routers de altas prestaciones y capacidades que 

se conectan entre sí a través de enlaces de 10G o 100G, y permite la conexión hacia 

                                                            
6 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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las diversas plataformas de las diferentes regiones. Una de las plataformas que 

están conectadas dentro del Core IP, debido a la gran capacidad de este, es el EPC 

por lo que cada región requiere de una conexión hacia el Core IP para permitir el 

paso del tráfico de la red LTE. Los puntos de conexión del Core IP hacia las de las 

regiones de acceso móvil R1 y R2 son routers ALU SR-12 y de igual manera el Core 

cuenta con equipos ALU SR-7 que cumplen la función de RRs.  

 

Las dos regiones se conectan al Core IP usando el modelo de interconexión 

A, es decir, se levanta una sesión BGP dentro de cada VPRN que se desee 

interconectar. Las regiones están configuradas con el AS 65000 y se conectan con el 

AS 65001 perteneciente al Core. Los puntos de conexión hacia el Core son los 

routers SR-12 del High RAN de cada región.  

 

En cuanto al IGP, cada Región constituye un área ISIS. RSVP es utilizado 

como protocolo de distribución de etiquetas para MPLS, permitiendo el uso de 

herramientas de TE como FRR, paths estrictos, etc., lo cual permite crear servicios 

que tienen un alto nivel de protección en caso de fallas. 

 

 La figura 5.4 muestra el esquema de la arquitectura de red tomada como 

referencia para el presenta caso de estudio. 
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Figura 5.4. Arquitectura de Red7 

 

5.2.1. Analizar los modelos que permitan establecer conexiones o servicios 

extremo a extremo entre las distintas regiones de una red móvil. 

 

Con base en las definiciones realizadas en el punto 5.1, se realizó un análisis 

de los principales pros y contras de cada uno de los modelos de interconexión,  lo 

cual sirvió como punto de partida para enfocar la mejor opción para la solución del 

presente caso de estudio.  

 

Para el modelo de Interconexión A la tabla 5.2 muestra un resumen de los 

pros y contras.   

                                                            
7 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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PROS CONTRAS 
Simple: Esquema back-to-back entre ASBRs 
que intercambian rutas usando eBGP (el 
plano de datos es IP puro). 

No hay MPLS de extremo a extremo 

No requiere la complejidad de ejecutar MPLS 
en el límite entre sistemas autónomos. 

Escalabilidad limitada, requiere una 
configuración por VPN en los routers PE 
(ASBR). Cada VPN requiere una interfaz y 
una sesión eBGP. 

Los sistemas de aprovisionamiento existentes 
no requieren muchos cambios para soportar 
este modelo. El ASBR es visto como un PE 
normal con su ASBR vecino como CE. 

Adecuado para un bajo número de VPNs. 

Seguro: Separación estricta entre VRFs.   
Tabla 5.2. Pros y Contras del Modelo de Interconexión A8 

 

Las características detalladas en la tabla 5.2 permiten concluir que este 

modelo de interconexión posee una escalabilidad limitada ya que requiere una 

configuración e interfaz por cada servicio en los ASBRs, sin embargo, es una 

solución de fácil aprovisionamiento y adecuada especialmente para una fase inicial 

en la implementación del servicio VPRN. Adicionalmente, con este modelo de 

interconexión, los diferentes servicios que se pueden crear en la red Backhaul no 

pueden ir de una región a otra, sino únicamente hacia el Core y solo pueden ser 

intercambiadas rutas dentro de VPRNs configuradas expresamente, esto porque no 

se cuenta con un mecanismo adecuado de interconexión entre las regiones y el Core 

IP, por lo que cada servicio solo puede ser creado en el ámbito de su región.  

 

Para el modelo de Interconexión B la tabla 5.3 muestra un resumen de pros y 

contras.  

 

                                                            
8 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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PROS CONTRAS 
No se requiere de una configuración por 
cada VPN en los ASBRs.  

Mayor complejidad que el modelo de 
interconexión A. 

ASBRs intercambian rutas IPv4 y VPN-IPv4. 

Debe existir una conexión confiable entre el 
conjunto de ASs a lo largo del camino desde 
el router PE de ingreso al router PE de 
salida. 

Mayor escalabilidad, una única sesión MP-
BGP maneja todo el tráfico entre Ass. El 
plano de datos está marcado con MPLS para 
distinguir la VPN a la que pertenece. 

Deben existir entendimientos entre los ASs 
respecto a cuales ASBRs reciben rutas con 
marcadas con atributos específicos RT. 

No hay intervención para mantener la 
arquitectura. 

Seguridad: Se pueden aplicar políticas de 
filtro / exportación en ASBR para permitir 
sólo información específica de VPN. Aplicar 
autenticación en ASBR. 

No está limitado por el número de enlaces 
entre ASBRs.  

Tabla 5.3. Pros y Contras del Modelo de Interconexión B9 

 

El modelo de interconexión B requiere únicamente de una sesión MP-BGP y 

por ende una única interfaz para manejar todo el tráfico entre ASs con lo que reduce 

el número de conexiones físicas a implementarse.  Los ASBRs cambian la etiqueta 

de la ruta aprendida, por lo que deben mantener un mapeo de etiquetas recibidas y 

emitidas para todas las rutas y deberán informar a mediante MP-iBGP a todos los 

PEs locales de estas actualizaciones lo cual ocasiona que la escalabilidad de este 

modelo sea media. Las rutas anunciadas entre los ASBRs son controladas mediante 

políticas de enrutamiento, por lo que en caso de existir más de un ASBR que conecte 

a un AS con otro, cada cual contendrá únicamente las rutas para un subconjunto 

particular de VPRNs. 

 

                                                            
9 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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Para el modelo de Interconexión C la tabla 5.4 muestra un resumen de pros y 

contras.  

 

PROS CONTRAS 

Alta escalabilidad de VPRN a través de los 
límites de ASs.  

Mayor complejidad. Debe existir un modelo 
de fiabilidad entre los ASs, o a su vez un 
único operador debe utilizar múltiples ASs 
en el backbone.  

Retira información específica de las VPNs en 
los ASBRs. 

Debe existir una conexión confiable entre 
los proveedores de servicios.  

Control a través de políticas BGP. Vista parcial del AS remoto. 

No existen filtración de rutas IGP entre ASs. Convergencia más lenta  

No se requieren LDPs entre ASs. 

Todos los routers deben soportar el modelo 
de interconexión C. No únicamente los 
ASBRs como en el caso del modelo de 
interconexión B. 

No se requiere de intervención para mantener 
la arquitectura de la red.  

  

Tabla 5.4. Pros y Contras del Modelo de Interconexión C10 

 

La principal mejora en el modelo de interconexión C es que todos los equipos 

de la red soportan la distribución de etiquetas asociadas a una ruta mediante el 

mensaje de update de BGP. Adicionalmente, reparte la información conocida del AS 

remoto entre los ASBRs y los RRs del AS local.  

 

El modelo de interconexión C mantiene requiere de una única interfaz para 

conexión entre los ASs y se introduce el concepto de multi-hop con lo cual se pueden 

establecer sesiones eBGP entre equipos que no están directamente conectados 

brindando flexibilidad a la arquitectura de la red.  

 

                                                            
10 Realizada por: Guerra, P. 2017 



21 
 

5.2.2. Determinar el mejor modelo de interconexión que permita tener una red 

con gran nivel de confiabilidad y escalabilidad.  

 

Para el presente caso de estudio se tomó como modelo de referencia la 

arquitectura de red de un proveedor de servicios móviles conformada por dos 

regiones de acceso y un Core IP. Bajo este esquema cada una de estas redes opera 

como un AS diferente por lo que se requiere de un modelo de Inter-AS que permita 

migrar hacia una conexión tanto entre las regiones de acceso como hacia el Core IP 

y a la vez permita una gran escalabilidad de servicios. Es importante mencionar que 

dentro de esta comparativa no se tomó en cuenta a Seamless MPLS, esto debido a 

que este método es utilizado cuando las diferentes redes o ASs tienen configurado el 

mismo ASN BGP. 

 

Adicionalmente, el modelo Inter-AS a seleccionar para la interconexión debe 

cumplir con los siguientes requisitos: permitir la conexión entre múltiples ASs de un 

mismo proveedor, redistribuir la información del AS remoto entre los equipos del AS 

local (ASBRs y RRs), brindar escalabilidad elevada para los distintos servicios entre 

ASs, fiabilidad elevada, debe contar con políticas de control BGP, soporte diferentes 

tipos de servicios (capa 2 y capa 3) y que no requiera intervención para mantener la 

arquitectura al agregarse nuevos servicios. Para seleccionar el modelo Inter-AS que 

mejor se adapte a los requerimientos de diseño de redes listados anteriormente se 

elaboró un resumen de los principales parámetros utilizados por cada uno de los tres 

modelos, los cuales se muestran en la tabla 5.5. 
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 PARAMETRO MODELO A MODELO B MODELO C 
Intercambio de 
rutas entre 

Subinterfaces ASBRs ASBRs RRs, ASBRs 

Rutas 
Intercambiadas 

Prefijos IPv4 del Cliente Prefijos VPN-IPv4 

Direcciones IPv4/32 de 
Sistema (Entre ASBRs). 
Prefijos VPN-IPv4 (Entre 

RRs). 

Intercambio de 
Etiquetas 

No Etiquetas VPN Etiquetas IGP 

Ejecución LDP 
Inter-AS 

No No Si 

Ejecución eBGP 
Inter-AS 

Si No No 

Ejecución MP-
eBGP Inter-AS 

No Si Si (Multi-Hop) 

Cambio del Next-
Hop BGP 

1 2 No 

Prefijos VPN-IPv4 
mantenidos por 

ASBRs ASBRs RRs 

Escalabilidad 

Limitada, se requiere 
una configuración, 

sesión eBGP e interfaz 
por cada VPRN 

Media, una única sesión 
MP-BGP maneja todo el 

tráfico entre Ass. 

Alta capacidad de 
escalabilidad 

Soporte RFC 3107 No Solo los ASBRs Si 

Control Ninguno 
Mediante políticas de 

enrutamiento 
Mediante políticas BGP 

Ventajas 
Seguro  
Simple 

Fácil de configurar en 
caso de que se requieran 

varias VPNs. 

Gran Escalabilidad 
Flexibilidad 

Desventajas 
No es escalable  

ASBRs ralentizados 
No muy escalable 

ASBRs ralentizados 
Mayor complejidad en sus 

inicios 

Tabla 5.5. Comparativa entre modelos de Interconexión11 

 

Con base en la información de la tabla 5.5 se realizó una comparación del 

modo de operación de los principales parámetros y protocolos utilizados por cada 

uno de los modelos de interconexión y se seleccionó el que mejores beneficios  

ofrece para la red de un proveedor de servicios móviles. Es así que en base al 

análisis realizado se determinó que la mejor opción es el modelo de interconexión C.  

                                                            
11 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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La principal ventaja del Modelo C sobre los demás modelos es que este 

modelo brinda una gran escalabilidad, lo cual permitirá incrementar el número de 

nodos y por ende el número y tipo de servicios a clientes finales. Mientras que en el 

caso de los modelos A y B la escalabilidad es limitada y únicamente son adecuados 

cuando el número de servicios es bajo o medio respectivamente. Teniendo en cuenta 

que la red de un proveedor de servicios móviles está expandiéndose constantemente 

se requiere de un modelo que permita un crecimiento constante de la red, soporte la 

inclusión de nuevos modelos de servicios y facilite las tareas de OAM.   

 

De igual manera, el modelo de interconexión C permite que los equipos de 

mayor capacidad en la red, ASBRs y RRs, sean los encargados de realizar la 

interconexión y el intercambio de información con sus similares de otros ASs. En el 

caso de los ASBRs se encargan de realizar el intercambio de direcciones IPv4/32 

para el intercambio de IPs de sistema, mientras que los RRs realizan el intercambio 

de prefijos VPN-IPv4 de las diferentes VPRNs. Además, el modelo de interconexión 

C permite introducir el concepto eBGP-Multihop para las conexiones entre los RRs, 

brindando flexibilidad a la arquitectura de red cuando no existen conexiones físicas 

directas entre los equipos mencionados. Mientras que en el caso del modelo de 

interconexión A se requiere de una configuración por cada servicio en los ASBRs en 

los límites de cada AS, es decir, de una interfaz y una sesión eBGP por cada 

servicio. Para el caso del modelo de interconexión B una única sesión MP-BGP entre 

los ASBRs se encarga del manejo de todo el tráfico entre ASs, sin embargo las rutas 

anunciadas entre estos son controladas mediante políticas de enrutamiento, por lo 
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que en caso de existir más de un ASBR que conecte a un AS con otro, cada cual 

contendrá únicamente las rutas para un subconjunto particular de VPRNs y además 

deben mantener un mapeo de etiquetas recibidas y emitidas para todas las rutas 

debido a que los ASBRs cambian la etiqueta de la ruta aprendida lo cual limita su 

escalabilidad.  

 

Otro punto de vital importancia a tener en cuenta para la selección del modelo 

de interconexión C es que permite la creación de servicios de capa 2 y capa 3 desde 

y hacia cualquier equipo del Core o desde y hacia cualquier equipo de las regiones 

de acceso. Esto se consigue gracias a que cada equipo de una región tendrá todas 

las direcciones de sistema de cada router en su región en su tabla de enrutamiento 

mediante IGP, y cada ASBR a través de los RRs tendrá las IP sistema de la otra 

región y las del Core.  

 

Todas estas ventajas que presenta el modelo de interconexión C en 

comparación a los otros dos modelos hacen de este la mejor opción para realizar la 

migración de la interconexión de las regiones de acceso de una red móvil y el Core 

IP de una operadora de servicios móviles. Por lo tanto, el diseño del presente caso 

de estudio se lo realizó con base en las características y prestaciones del modelo de 

Interconexión C.  

 

Adicionalmente, y a manera de referencia, se realizó una revisión de las 

similitudes entre las soluciones Seamless MPLS y el Inter-AS modelo C las cuales 



25 
 

presentan gran escalabilidad y flexibilidad, sin embargo, manejan de diferente 

manera la división de red. La tabla 5.6 muestra esta comparativa.  

 

PARAMETRO MODELO C SEAMLESS MPLS 

División de Red 
Cada región tiene un AS 

diferente. 

Único AS.  
Cada región tiene diferente 

IGP/AREA 

Transporte Intra Región RSVP/LDP RSVP/LDP 

Transporte Inter Región BGP 3107 BGP 3107 

Etiqueta de servicio L2 TLDP TLDP 

Etiqueta de servicio L3 MP-BGP MH MP-eBGP 

Jerarquía RR Si Si 

Provisionamiento de 
servicios 

Simple, únicamente en los 
puntos extremos del 

servicio. 

Simple, únicamente en los 
puntos extremos del 

servicio. 

Escalabilidad Alta Alta 

Necesidad de habilitar un 
HRAN como RR 

No, se puede mantener el 
modelo de RR actual. 

Sí, un HRAN debe 
configurarse como RR para 

la región RAN. 

Soporte RFC 3107 Si Si 

Servicios Inter-Regiones 
(incluye el core) 

Si Si 

Flexibilidad 
RSVP en las regiones RAN

LDP en el Core  
BGP en ASBRs 

RSVP en las regiones RAN
LDP en el Core  
BGP en ASBRs 

Tabla 5.6. Comparativa Inter-AS Modelo C vs Seamless MPLS12 

 

5.7.3. Definir un diseño que permita la convergencia de distintos protocolos y 

tipos de tráfico en una misma infraestructura.  

 

En este punto describen los parámetros de diseño que se deben seguir para 

conseguir la interconexión de las dos regiones de una red móvil y el Core IP de una 

operadora de servicios móviles mediante el inter-AS modelo C. Se debe tomar en 

                                                            
12 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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cuenta que los cambios implementados tanto a nivel físico como a nivel lógico no 

afectan a los servicios previamente creados, por el contrario permiten la creación de 

nuevos servicios o la migración de los actuales hacia el nuevo modelo.  

 

5.7.3.1. Diseño IGP 

 

No se realizaron cambios a nivel de IGP ya que la interconexión se realiza 

únicamente a nivel de BGP por lo que las áreas IS-IS de cada AS se mantienen 

independientes. Sin embargo, con el objetivo de tener una referencia completa de los 

parámetros de la red se detalla el diseño de IS-IS, el cual es el protocolo IGP activo 

dentro de la red y es utilizado por los routers de servicio para el intercambio de la 

información de enrutamiento con el fin de tener conectividad IP y a la vez ser 

capaces de establecer la señalización para los servicios MPLS.  

 

Entre las principales razones para mantener IS-IS como protocolo IGP son su 

escalabilidad y confiablidad, además de su soporte nativo de IPv6, lo que a futuro 

podría permitir que la IPv6 pueda correr en el plano de control de la red. Además, 

según lo explicado en el punto 5.2, la red se divide en dos regiones y debido a que 

no existe tráfico directo entre estas sino únicamente a través del Core, cada región 

puede ser considerada una red independiente y por lo tanto el protocolo IGP sólo 

toma en consideración los routers de una región. En cada región, todos los nodos de 

la red de backhaul son parte del mismo ID de área asignado a la región, el cual para 

este caso es: área-id 49.0001. De igual forma, todos los routers de una misma región 
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están en la misma área de nivel 2 (L2), con lo que se podría llegar a tener hasta 

1000 routers en una sola área, sin embargo, luego de alcanzar esta cifra nuevas 

áreas L2/L1 se deberán incorporar permitiendo que la red Backhaul pueda manejar 

una gran cantidad de equipos dentro de una misma región. 

 

5.7.3.2. Diseño BGP  

 

La interconexión de dos AS utilizando el Inter-AS Modelo C, se da gracias a 

las características de BGP, es por esto que en esta sección se analiza el papel que 

cumple el protocolo BGP en los diferentes dominios de la red y los parámetros que 

se deben activar para que la interconexión trabaje adecuadamente. 

 

BGP es el protocolo de enrutamiento fundamental en la red de backhaul 

IPRAN de los proveedores móviles para compartir la información de los segmentos 

de red IP sobre los esquemas de direccionamiento IPv4 e IP-VPNv4. 

Consecuentemente, es un componente vital en la oferta de cualquier servicio L3 

incluyendo MPLS/BGP-VPN, por lo que es esencial que tanto la jerarquización como 

la estrategia de interconexión y las configuraciones de los parámetros generales sea 

estandarizado con el fin de proporcionar el más alto nivel de estabilidad, 

escalabilidad y capacidad de recuperación. 
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5.7.3.2.1. BGP en el Core 

 

En los RRs del Core se debe habilitar BGP RFC 3107 para la familia de 

direcciones VPNv4. Estos equipos deben levantar sesiones eBGP contra los RRs de 

cada región del backhaul IPRAN utilizando el parámetro eBGP-Multihop ya que no 

existe conexión directa entre los RRs del Core y de las regiones del Backhaul. Los 

PEs de las plataformas móviles deben publicar hacia los RRs designados sus IPs de 

sistema donde terminarán los servicios en el Core mientras que los RRs deben 

enseñar a los PEs del Core estas IPs de sistema. Esto se realiza dentro de las 

sesiones IPv4+label que permiten a los PEs conectados a los ASBRs del IPRAN 

publicar las IPs de sistema del Core y de la otra región con su respectivo label. 

 

La sesión eBGP entre un ASBR del backhaul y un PE del Core se da 

únicamente usando IPv4+Label ya que estos equipos no intercambian rutas VPNv4 

de las diferentes VPRNs esto debido a que este intercambio se da exclusivamente 

entre los RRs. Por consiguiente también existen sesiones eBGP VPNv4 entre los 

RRs de las diferentes regiones de tal manera que los servicios que no deben 

terminar en el Core se establezcan directamente entre regiones. 

 

Al tener asignado el ASN 65000 en las dos regiones, se debe usar un AS 

diferente para cada región únicamente en la interconexión hacia los ASBRs del Core 

y en las sesiones entre RRs de las dos regiones y el Core. Los ASs asignados para 

esta función son el 65011 para R1 y 65012 para R2. 
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5.7.3.2.2. BGP en el dominio de cada región 

 

Se utiliza Labeled BGP RFC 3107 para publicar etiquetas MPLS de todas las 

direcciones IP de Sistema de todos los CSR de la red IPRAN de cada región hacia 

los PEs del Core y entre regiones. Los CSR utilizarán esas etiquetas para crear 

servicios capa 2 (VLLs y VPLS) hacia equipos fuera de su región. Para las rutas 

Labeled IPv4, los RRs envían estas rutas con la dirección de sistema del ASBR 

como Next-Hop, esto debido a que los ASBRs aprenden estas rutas a través de los 

PEs del Core. Al tratarse está última de una sesión eBGP el ASBR automáticamente 

se coloca como próximo salto al propagar las rutas aprendidas hacia el RR. 

 

Para las rutas VPN IPv4, los RRs enseñan las rutas de cada VPRN con la IP 

del CSR o PE respectivo perteneciente a la otra región o al Core. Así se podrán 

implementar servicios capa 3 (VPRN) desde cualquier CSR hacia otro PE en el core, 

o inter-regiones hacia otro CSR. 

 

5.7.3.2.3. Parámetros BGP 

 

A continuación se listan los parámetros y protocolos más importantes en la 

configuración del Inter-AS modelo C. 

 

 Sistema Autónomo: Parámetro básico para identificar el origen de las 

rutas intercambiadas entre diferentes ASs especialmente útil a la hora 
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de evitar loops de enrutamiento. En esta red el ASN del Core es el 

65001, y el ASN de las dos regiones de backhaul es el 65000. Dado 

que ambas regiones del backhaul tienen el mismo ASN, se utiliza el 

parámetro local-as en ambas regiones con la variante no-prepend-

global-as para identificar la región y evitar lazos de enrutamiento.  

 Peering: Existen sesiones iBGP entre los CSRs y los RRs por lo que 

únicamente se debe añadir en cada sesión el envío de etiquetas. La 

familia de direcciones debe ser IPv4 y VPN-IPv4 para permitir que los 

CSR conozcan tanto las loopbacks como las rutas de cada VPRN. Las 

sesiones eBGP entre RRs utilizan la familia de direcciones VPNv4 pues 

el objetivo de las mismas es intercambiar los prefijos de las diferentes 

VPRNs. Finalmente, las sesiones eBGP entre los ASBRs y los PEs se 

da únicamente usando la familia de direcciones IPv4+label para 

intercambiar las IPs de sistema del  AS remoto. 

 Políticas BGP: Se debe crear una política en todos los CSR para 

publicar su IP de sistema en labeled BGP hacia los RRs. También se 

debe crear una política en los PEs del Core de plataformas móviles 

para que publiquen su IP de sistema en labeled BGP hacia los RRs del 

Core. Al publicarse las IPs de sistema desde los ASBRs hacia los PEs 

del Core se crea una política que etiqueta estas rutas como aprendidas 

por IGP.  

 Advertise-Inactive: Se habilitó el parámetro “advertise-inactive” de 

manera global en el BGP. Esto debido a que las IPs de sistema /32 
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aprendidas por labeled BGP también son aprendidas por ISIS y debido 

a que este último tiene una preferencia más baja que iBGP, las rutas 

ISIS se instalan en la tabla de enrutamiento. Por ello la necesidad de 

habilitar este parámetro que permite a BGP exportar los prefijos que no 

fueron instalados como “activos/used” en la tabla de enrutamiento. 

 

A continuación un resumen de los puntos más importantes, a nivel de BGP, 

para realizar la interconexión de las dos regiones de acceso con el Core IP.  

 

 Se deben levantar sesiones eBGP (BGP+Label) entre todos los routers 

del High-RAN y sus contrapartes en el Core, esto por cada región. El 

propósito de estas sesiones es intercambiar las direcciones IP de 

sistema de cada dominio con etiquetas. 

 Se deben levantar sesiones eBGP (BGP+Label) entre los RRs de la red 

IP-RAN y sus contrapartes en el Core, esto por cada región. El 

propósito de estas sesiones es intercambiar los prefijos VPNv4 de las 

VPRN configuradas para usar el Inter-AS. 

 Para evitar posibles loops de enrutamiento en las sesiones BGP desde 

los ASBRs (SR-12) hacia el Core se debe configurar un nuevo AS para 

cada región, el cual solo está presente en la interconexión y sustituye el 

AS 65000 de ambas regiones, para ello se utiliza la característica de 

local-AS.  
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 Se utiliza BGP+Label como mecanismo de interconexión entre las 

regiones 1 y 2 del Backhaul. Únicamente los servicios que se creen 

entre regiones harán uso de los túneles BGP. Los servicios creados 

previamente o que sean intra-región se seguirán configurando de 

manera normal.  

 Se deben levantar sesiones iBGP IPv4+Label entre todos los equipos 

de acceso y los RRs, los cuales a su vez aprenden las direcciones de 

sistema del Core y de la otra región del Backhaul de los PEs clientes de 

los RRs del Core. Las sesiones iBGP entre los CSRs y los RRs de cada 

región ya existían a nivel de VPNv4, por lo cual únicamente se requería 

activar el envío de etiquetas en los prefijos IPv4 y la creación de 

sesiones en IPv4.  

 Se deben levantar sesiones iBGP VPNv4+Label entre todos los CSRs y 

los RRs de cada región, los cuales a su vez aprenden las rutas de las 

diferentes VPRNs Inter-As existentes en la red de los RRs del Core. 

 Los servicios de capa 2 inter-regiones o hacia el Core utilizan los 

túneles BGP creados al realizar la interconexión entre los ASBRs de 

cada región y los PEs del Core. 

 

5.7.3.3. Diseño de Servicios Inter-AS 

 

Los servicios que comiencen y terminen dentro de la misma región (Intra-AS) 

no varían en la forma de ser configurados, sin embargo, los nuevos servicios Inter-
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AS poseen una señalización y aprovisionamiento diferente al de los primeros, la cual 

se explica en esta sección. 

 

5.7.3.3.1. Servicios de Capa 2 (L2) 

 

La interconexión mediante el Inter-AS Modelo C permite crear servicios L2 

desde y hacia cualquier equipo del Core o de la otra región del Backhaul. Para ello 

cada CSR de una región tendrá todas las direcciones de sistema de cada router en 

su región en su tabla de enrutamiento mediante IGP, mientras que cada ASBR a 

través de los RRs tendrá las IP sistema de la otra región y las del Core. 

 

Se habilitó Labeled BGP en todos los AS de cada región, de esta manera 

todos los CSR publican su IP de sistema con Labeled BGP hacia los ASBRs a través 

de los RRs. Los ASBRs publican dichas rutas hacia los PEs del Core, los cuales las 

publican a los RRs del Core y estos a su vez a los PEs de las plataformas móviles. Al 

tratarse de una conexión eBGP el ASBR publica las rutas aprendidas hacia su propio 

AS colocándose como Next-hop-self, por lo tanto cada CSR tiene una ruta etiquetada 

para cada IP de sistema de los PEs del Core y los CSR de la otra región en su RIB 

BGP.  

 

Además, es indispensable configurar una sesión T-LDP desde el CSR local 

hacia el CSR remoto. La dirección IP del nodo remoto se resuelve con una ruta 

Labeled BGP, la cual será resuelta dentro del mismo AS por un LSP hacia uno de los 
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ASBRs. En cuanto al dominio de etiquetas, se mantiene la misma etiqueta de 

servicio e2e, mientras que la etiqueta BGP se cambia en el ASBR y la etiqueta RSVP 

se cambia en cada salto. La figura 5.5 muestra la señalización de un servicio L2 

creado entre dos equipos CSR de diferentes regiones.  

 

 
Figura 5.5. Señalización servicio L2 Inter-AS13 

 

Con el nuevo modelo de interconexión se pueden establecer diferentes tipos 

de servicios de L2 como pipes (E-Pipe o C-Pipe) o VPLS desde cualquier equipo PE 

o CSR de una región hacia cualquier PE del Core o de la otra región de la cual se 

disponga de la etiqueta MPLS en la tabla BGP. Dichos túneles se podrán establecer 

en ambos sentidos entre las regiones o el Core. Tanto para los Pipes como para la 

VPLS, el SDP a configurar depende de la ubicación del nodo local y el nodo destino, 

a continuación las directrices para estas configuraciones: 

                                                            
13 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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 Si el nodo local y remoto están dentro de la misma región, se utiliza 

RSVP como protocolo de transporte. 

 Si el nodo local está en una región y el remoto en el Core o en otra 

región, se utiliza BGP-tunnel como protocolo de transporte. 

 Al configurar el SDP, se establece una sesión T-LDP con el PE destino 

para el intercambio de las etiquetas de servicio.  

 En el caso de las VPLS, en el puerto de acceso se puede utilizar un 

SAP con encapsulación dot1q o null.  

 

5.7.3.3.2. Servicios de Capa 3 (L3) 

 

  La interconexión mediante el Inter-AS Modelo C permite crear servicios L3 

desde y hacia cualquier equipo del Core o de la otra región del Backhaul. Para ello 

cada CSR de una región tendrá todas las direcciones de sistema de cada router en 

su región en su tabla de enrutamiento mediante IGP, mientras que cada ASBR a 

través de los RRs tendrá las IP sistema de la otra región y las del Core. 

 

Con la arquitectura de red actual ya se cuenta con túneles RSVP desde cada 

CSR hacia los ASBRs y se debe establecer un peering iBGP entre los CSRs, ASBRs 

y RRs. Los RRs de cada región deben establecer conexiones eBGP hacia los RRs 

del Core. Los RRs de cada región se encargan de pasar los prefijos VPN-IPv4 sin 

cambiar el Next-hop de su dirección IP de sistema original. La etiqueta de servicio es 

cambiada en cada ASBR mientras que la etiqueta de transporte RSVP se cambia en 
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cada salto. La figura 5.6 muestra la señalización de un servicio L3 creado entre dos 

equipos CSRs de diferentes regiones. 

 

 
Figura 5.6. Señalización servicio L3 Inter-AS14 

 

El nuevo modelo de interconexión permite establecer servicios de tipo IP-VPN 

basado en la arquitectura BGP/MPLS VPN definida en la RFC 4364, la cual es 

conocida como VPRN en la terminología de los equipos ALU. Todos los servicios 

VPRN brindan una conectividad full-mesh any-to-any. Las VPRNs de los clientes 

pueden residir en los PEs de la región donde ingrese o egrese el servicio, y se puede 

utilizar un RT por cliente VPRN para las políticas de import y export. Además, se 

deben establecer políticas en las sesiones eBGP entre RRs para evitar que cualquier 

prefijo que no pertenezca a las VPRN Inter-AS sea exportado o importado.  

 

                                                            
14 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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Para configurar una VPRN que tenga presencia en las dos regiones y en el 

Core se debe habilitar el parámetro auto-bind mpls, el cual permite que sin importar 

el protocolo de transporte (LDP, RSVP, BGP-tunnel) se construyan automáticamente 

los túneles de transporte sin necesidad de configurar manualmente ningún SDP. 

 

5.7.4. Determinar la topología física y lógica que permitan realizar la migración 

hacia una red multiservicios.  

 

Las conexiones necesarias para obtener el Inter-AS modelo C se limitan al 

High RAN del Backhaul móvil y a los ASBRs del Core IP tanto de R1 como de R2, y 

tal como se explicó anteriormente únicamente se requiere una interfaz. Para ello han 

sido seleccionados puertos de 10GE en los ASBRs de cada AS. La tabla 5.7 resume 

los equipos y puertos para la interconexión física y la región a la que pertenecen.  

 

REGION CENTRAL 
EQUIPO  
IP-RAN 

NOMBRE 
EQUIPO 

PUERTO
EQUIPO
CORE 

NOMBRE 
EQUIPO 

PUERTO 

1 

CNUIO1 HR1 CNUIO1HR1 4/1/1 COIP1 CNUIO1COIP1 4/1/1 

CNUIO1 HR2 CNUIO1HR2 4/1/1 COIP2 CNUIO1COIP2 4/1/1 

CNUIO2 HR1 CNUIO2HR1 4/1/1 COIP1 CNUIO2COIP1 4/1/1 

CNUIO2 HR2 CNUIO2HR2 4/1/1 COIP2 CNUIO2COIP2 4/1/1 

2 

CNGYE1 HR1 CNGYE1HR1 5/1/1 COIP1 CNGYE1COIP1 8/1/1 

CNGYE1 HR2 CNGYE1HR2 5/1/1 COIP2 CNGYE1COIP2 8/1/1 

CNGYE2 HR1 CNGYE2HR1 5/1/1 COIP1 CNGYE2COIP1 8/1/1 

CNGYE2 HR2 CNGYE2HR2 5/1/1 COIP2 CNGYE2COIP2 8/1/1 
Tabla 5.7. Resumen de conexiones en equipos High RAN y Core IP15 

 

                                                            
15 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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La figura 5.7 muestra el esquema de las conexiones realizadas en la central 1 

de R1.  

 

 
Figura 5.7. Diagrama de conexión Central 1 R116 

 

 

                                                            
16 Realizada por: Guerra, P. 2017 



39 
 

La figura 5.8 muestra el esquema de las conexiones realizadas en la central 2 

de R1.  

 

 
Figura 5.8. Diagrama de conexión Central 2 R117 

 

 

                                                            
17 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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La figura 5.9 muestra el esquema de las conexiones realizadas en la central 1 

de R2.  

 

 
Figura 5.9. Diagrama de conexión Central 1 R218 

 

                                                            
18 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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La figura 5.10 muestra el esquema de las conexiones realizadas en la central 

2 de R2.  

 

 
Figura 5.10. Diagrama de conexión Central 2 R219 

 

 

                                                            
19 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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La figura 5.11 muestra el esquema de conexión de la red en base a las 

conexiones mostradas y a las directrices indicadas en el punto 5.7.3.   

 

 
Figura 5.11. Esquema Lógico Inter-AS Modelo C20 

 

A continuación se detalla la información del direccionamiento IP utilizado para 

las interfaces de sistema y las de enlaces punto a punto o network para realizar la 

interconexión de las dos regiones hacia el Core. De igual manera se detalla el 

direccionamiento IP de los RRs debido a su importancia en el Inter-AS modelo C. La 

tabla 5.8 muestra el direccionamiento IP de la red.  

 

 

                                                            
20 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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REGION 
EQUIPO  
IP‐RAN 

IP DE 
SISTEMA /32 

EQUIPO  
CORE 

IP DE SISTEMA 
/32 

1 

CNUIO1HR1  173.22.217.1  CNUIO1COIP1  12.57.0.16 

CNUIO1HR2  173.22.217.2  CNUIO1COIP2  12.57.0.17 

CNUIO1RR1  173.22.217.4  CNUIO1RRCOIP1 192.168.244.124

CNUIO2HR1  173.22.217.5  CNUIO2COIP1  12.57.0.22 

CNUIO2HR2  173.22.217.6  CNUIO2COIP2  12.57.0.23 

CNUIO2RR2  173.22.217.8  ‐  ‐ 

2 

CNGYE1HR1  173.22.221.1  CNGYE1COIP1  12.57.0.27 

CNGYE1HR2  173.22.221.2  CNGYE1COIP2  12.57.0.28 

CNGYE1RR1  173.22.162.72 ‐  ‐ 

CNGYE2HR1  173.22.221.5  CNGYE2COIP1  12.57.0.3 

CNGYE2HR2  173.22.221.6  CNGYE2COIP2  12.57.0.4 

CNGYE2RR2  173.22.162.75 CNGYE2RRCOIP1 192.168.244.125
Tabla 5.8. Direcciones IP de sistema de los equipos que intervienen en la conexión21 

 

En la tabla 5.9 se detalla el direccionamiento de los enlaces punto a punto que 

permiten el intercambio del tráfico Inter-AS. 

 

REGION  ENLACE  RED / 30 
IP EQUIPO 
IP‐RAN 

IP EQUIPO 
CORE 

1 

CNUIO1HR1 ‐ CNUIO1COIP1  12.56.44.0  12.56.44.2  12.56.44.1 

CNUIO1HR2 ‐ CNUIO1COIP2  12.56.44.4  12.56.44.6  12.56.44.5 

CNUIO2HR1 ‐ CNUIO2COIP1  12.56.44.8  12.56.44.10  12.56.44.9 

CNUIO2HR2 ‐ CNUIO2COIP2  12.56.44.12  12.56.44.14  12.56.44.13 

2 

CNGYE1HR1 ‐ CNGYE1COIP1  12.56.44.48  12.56.44.50  12.56.44.49 

CNGYE1HR2 ‐ CNGYE1COIP2  12.56.44.52  12.56.44.54  12.56.44.53 

CNGYE2HR1 ‐ CNGYE2COIP1  12.56.44.40  12.56.44.42  12.56.44.41 

CNGYE2HR2 ‐ CNGYE2COIP2  12.56.44.44  12.56.44.46  12.56.44.45 
Tabla 5.9. Direccionamiento Network de la Interconexión22 

 

                                                            
21 Realizada por: Guerra, P. 2017 
22 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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Como se puede observar se realizan varias conexiones tanto por región como 

por central, la finalidad de estos enlaces es brindar redundancia y balanceo de carga 

entre los diferentes 7750 SR-12 del IPRAN y el Core IP. Tal como se puede observar 

en la tabla 5.7, se utiliza el primer puerto de 10 Gbps de cada tarjeta seleccionada en 

los equipos SR-12 para habilitar los enlaces para la interconexión. Es importante 

tomar en cuenta que se creó un Grupo de Agregación de Enlaces (LAG) con este 

único puerto, esto con el objetivo de en un futuro permitir la adición de nuevos 

puertos que permitan aumentar fácilmente el ancho de banda en cada punto de 

interconexión. La figura 5.12 muestra el direccionamiento para el Inter-AS modelo C.  

 

 
Figura 5.12. Direccionamiento Inter-AS Modelo C23 

                                                            
23 Realizada por: Guerra, P. 2017 
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5.7.4.1. Configuraciones de Equipos 

 

Las configuraciones de los equipos para el Inter-AS modelo C se las puede 

encontrar en el Anexo 1.   
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6. Conclusiones  

 

 El Inter-AS modelo C permitirá crear servicios e2e entra les diferentes 

regiones de acceso y el Core IP realizando configuraciones únicamente en los 

equipos extremos sin la necesidad de realizar cambios en los equipos 

intermedios mediante túneles BGP.  

 El Inter-AS modelo C les permitirá a los proveedores convertirse en portadores 

de datos para clientes finales gracias a que contarán con una red de amplia 

cobertura y que brinda una conectividad segura gracias al uso de VPNs de 

capa 2 y 3.  

 Seleccionar una tecnología que permita aprovechar la infraestructura de red 

existente es imprescindible para minimizar gastos y poder potenciar los 

servicios que ofrecen los proveedores. De esta manera contar con una red 

IP/MPLS es la solución que mejor se adapta para poder realizar este tipo de 

cambios.   

 La migración del Inter-AS Modelo A hacia el Inter-AS Modelo C permite que la 

red cuente con una gran escalabilidad y flexibilidad al momento de añadir 

nuevos nodos, servicios de nueva generación y servicios corporativos.  

 En el caso de que se desee utilizar la solución Seamless MPLS para la 

interconexión de las regiones de acceso y el Core IP se debe cambiar AS del 

core IP o de las dos regiones de acceso, sin embargo, el cambio de AS en 

una red genera grandes interrupciones en los servicios debido a que se 

reinicia el BGP de la red.  
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 Los modelos de interconexión son adecuados para conectar ASs de diferentes 

empresas o diferentes ASs de una misma empresa, mientras que la solución 

Seamless MPLS es adecuado para realizar la interconexión de diferentes 

redes con un mismo AS.   

 La interconexión de las regiones de acceso y el core IP permite la migración 

de una red exclusivamente para servicios móviles hacia una red multiservicios 

de nueva generación permitiéndoles a los proveedores ofrecer nuevos y 

mejores servicios a sus clientes finales.  

 Los proveedores de servicios móviles deben contar con una red de backhaul 

capaz de adaptarse al vertiginoso cambio de los requerimientos de capacidad 

y ancho de banda que los servicios de nueva generación y servicios 

corporativos requieren. Es por ello que la red de backhaul debe evolucionar a 

la par de las redes de acceso móvil y el core, ofreciendo la velocidad y 

capacidad necesaria, mayor escalabilidad, eficiencia y versatilidad para de 

esta manera poder cumplir con las exigencias que una red multiservicios de 

nueva generación demanda. 

 La versatilidad de los equipos ALU les permite a los proveedores de servicios 

móviles administrar y gestionar diferentes tipos de tráfico en sus redes de 

backhaul.  
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7. Recomendaciones 

  

 Una vez implementado el Inter AS modelo C, las conexiones al Core que 

utilizan el Inter-AS modelo A pueden ser migradas. Sin embargo, para esta 

migración se recomienda realizar un estudio de caso para minimizar cualquier 

posible impacto sobre la red.  

 Previo a iniciar las configuraciones para habilitar el Inter-AS Modelo C, y 

teniendo en cuenta que los equipos están en un red activa, se recomienda 

obtener el estatus actual de los equipos para en caso de ser necesario realizar 

un rollback y poder comparar las configuraciones. Para obtener el estatus 

actual de los equipos se deben ejecutar mediante CLI los comandos de 

monitoreo de los equipos ALU.  

 Algunas de las configuraciones mostradas para realizar el Inter-AS modelo C 

generan intermitencias por lo que estas deben ser realizadas en una ventana 

de mantenimiento para minimizar el impacto sobre la red.  

 Se recomienda dividir el procedimiento a realizar para la migración hacia el 

Inter-AS modelo C en varias ventanas de mantenimiento para mitigar posibles 

afectaciones de servicio en la red. De igual manera en caso de que se 

presente una falla en el paso N, el paso N+1 no será ejecutado; y se 

procederá con la investigación en busca del origen del problema. 
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9. ANEXOS 

ANEXO 1 

CONFIGURACIÓN DE LOS EQUIPOS ALCATEL – LUCENT PARTICPANTES EN 

EL DISEÑO DE LA RED 
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Configuración de los equipos ALU R1 para el Inter-AS Modelo C 

 

 Configuración equipo CNUIO1HR1 

Configuración puerto hacia ASBR del Core IP 

 

Estos puertos se configuran con auto negociación habilitada, políticas de QoS 

para Network aplicadas, el valor de MTU debe ser configurado en 4512 bytes 

(4470 bytes de MTU L3 + 42 bytes cabeceras L2 y MPLS). Se habilita el 

parámetro hold-time up para obligar al puerto a esperar un tiempo 

determinado antes de levantarse y con esto evitar el flapeo de puertos. 

 

configure port 4/1/1 
description "to_CNUIO1COIP1_PTO_4/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  
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Configuración LAG hacia ASBR Core IP 

 

La finalidad de este LAG es permitir la fácil adición de nuevos puertos y por 

ende el aumento de ancho de banda de un enlace. Inicialmente el LAG estará 

conformado únicamente por el puerto configurado en el paso anterior. 

 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNUIO1COIP1"  
port 4/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces 

 

La interfaz está asociada al LAG anteriormente configurado, se le aplica la 

política de QoS de network y se configuraran los valores de BFD que será 

posteriormente activado dentro de BGP. 

Interfaz de Sistema  

configure interface "system" #IP de Sistema. Configuración 
demostrativa, al ser una red en 
producción ya está configurada.   

address 173.22.217.1/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR Core IP 

configure interface "to_ CNUIO1COIP1" 
address 12.56.44.2/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 
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Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia el Core 

 

Se crea una política de enrutamiento que permita exportar la IP de sistema 

del equipo y las demás IP de sistema de los routers de la región. Luego esta 

política es agregada dentro de un nuevo grupo denominado “Core”, donde se 

crea la sesión eBGP hacia el ASBR del Core la cual es IPv4 con el envío de 

etiquetas habilitado y el parámetro MED copiando el costo del IGP. También 

se configuran parámetros de optimización de BGP. El next-hop de las rutas 

aprendidas del Core será reemplazado por la IP de sistema del ASBR. 

 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys” #IP de Sistema 

prefix 173.22.217.1/32 exact  
exit  
prefix-list "Reg1" #Rango de IPs de Sistema de la región  

prefix 173.22.217.0/24 longer  
prefix 173.22.197.0/24 longer  

exit  
policy-statement "to_Core"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Reg1"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  
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exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1 #Optimización de BGP 
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost #Valor MED asociado al costo IGP  
type external  
export "to_Core" #Exporta IPs de Sistema de toda la 

región al Core  
local-as 65011 no-prepend-global-as #AS visible en el 

Core  
peer-as 65001 
neighbor 12.56.44.1 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4 #Habilita envío etiquetas 
IPv4  

bfd-enable 
exit  

exit 
no shutdown 

exit 

 

Sesión Label iBGP IPv4 a los RRs 

 

Se debe habilitar la familia IPv4 y el envío de etiquetas hacia todos los RRs de 

la región. Otra política de enrutamiento permite exportar la IP de sistema del 

equipo asociada a una etiqueta hacia BGP.  
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configure router 
#-------------------------------------------------- 
echo "MPLS LSP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

mpls 
path "p_igp" 

no shutdown  
exit 
lsp "to_CNUIO1RR1" # LSP a RR Central UIO 1  

to 173.22.217.4 
cspf 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  
exit 

lsp "to_CNUIO2RR2" # LSP a RR Central UIO 2  
to 173.22.217.8 
cspf 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  

exit 
exit 

#-------------------------------------------------- 
echo "Policy Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

policy-options  
begin 
prefix-list "sys" # IP de Sistema ASBR  

prefix 173.22.217.1/32 exact 
exit 
policy-statement "export_sys"  

entry 10 
from 

prefix-list "sys"  
exit 
action accept  
exit 

exit  
exit 

commit  
exit 
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#-------------------------------------------------- 
echo "BGP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

bgp 
group "RRs" 

export "export_sys" #Exporta IP sistema equipo local 
neighbor 173.22.217.4 
advertise-label ipv4 #Habilita envío etiquetas IPv4 
family ipv4 vpn-ipv4 #Agrega family IPv4 
exit 
neighbor 173.22.217.8 
advertise-label ipv4 #Habilita envío etiquetas IPv4 
family ipv4 vpn-ipv4 #Agrega family IPv4 
exit  

exit 
exit 

exit 

 

 CONFIGURACIÓN EQUIPO CNUIO1HR2 

Configuración puerto hacia ASBR del Core IP 

configure port 4/1/1 
description "to_CNUIO1COIP2_PTO_4/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR Core IP 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNUIO1COIP2"  
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port 4/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces  

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 173.22.217.2/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR Core IP 

configure interface "to_ CNUIO1COIP2" 
address 12.56.44.5/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia el Core 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 173.22.217.2/32 exact  
exit  
prefix-list "Reg1"  

prefix 173.22.217.0/24 longer  
prefix 173.22.197.0/24 longer  

exit  
policy-statement "to_Core"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Reg1"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
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prefix-list "sys"  
exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost  
type external  
export "to_Core"  
local-as 65011 no-prepend-global-as  
peer-as 65001 
neighbor 12.56.44.6 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4  
bfd-enable 

exit  
exit 
no shutdown 

exit 

 

Sesión Label iBGP IPv4 a los RRs 

configure router 
#-------------------------------------------------- 
echo "MPLS LSP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

mpls 
path "p_igp" 

no shutdown  
exit 
lsp "to_CNUIO1RR1"  

to 173.22.217.4 
cspf 
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fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  
exit 

lsp "to_CNUIO2RR2" #  
to 173.22.217.8 
cspf 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  

exit 
exit 

#-------------------------------------------------- 
echo "Policy Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

policy-options  
begin 
prefix-list "sys"  

prefix 173.22.217.2/32 exact 
exit 
policy-statement "export_sys"  

entry 10 
from 

prefix-list "sys"  
exit 
action accept  
exit 

exit  
exit 

commit  
exit 

#-------------------------------------------------- 
echo "BGP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

bgp 
group "RRs" 

export "export_sys"  
neighbor 173.22.217.4 
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  
exit 
neighbor 173.22.217.8 
advertise-label ipv4 
family ipv4 vpn-ipv4  
exit  
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exit 
exit 

exit 

 

 CONFIGURACIÓN EQUIPO CNUIO2HR1 

Configuración puerto hacia ASBR del Core IP 

configure port 4/1/1 
description "to_CNUIO2COIP1_PTO_4/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR Core IP 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNUIO2COIP1"  
port 4/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces  

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 173.22.217.5/32   
no shutdown 

exit 
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Interfaz hacia ASBR Core IP 

configure interface "to_ CNUIO2COIP1" 
address 12.56.44.10/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia el Core 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 173.22.217.5/32 exact  
exit  
prefix-list "Reg1"  

prefix 173.22.217.0/24 longer  
prefix 173.22.197.0/24 longer  

exit  
policy-statement "to_Core"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Reg1"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  
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bgp  
min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost  
type external  
export "to_Core"   
local-as 65011 no-prepend-global-as  
peer-as 65001 
neighbor 12.56.44.9 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4  
bfd-enable 

exit  
exit 
no shutdown 

exit 

 

Sesión Label iBGP IPv4 a los RRs 

configure router 
#-------------------------------------------------- 
echo "MPLS LSP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

mpls 
path "p_igp" 

no shutdown  
exit 

lsp "to_CNUIO1RR1"   
to 173.22.217.4 
cspf 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  
exit 

lsp "to_CNUIO2RR2" #   
to 173.22.217.8 
cspf 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  



64 
 

exit 
no shutdown  

exit 
exit 

#-------------------------------------------------- 
echo "Policy Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

policy-options  
begin 
prefix-list "sys"   

prefix 173.22.217.5/32 exact 
exit 
policy-statement "export_sys"  

entry 10 
from 

prefix-list "sys"  
exit 
action accept  
exit 

exit  
exit 

commit  
exit 
 

#-------------------------------------------------- 
echo "BGP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

bgp 
group "RRs" 

export "export_sys"  
neighbor 173.22.217.4 
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  

exit 
neighbor 173.22.217.8 

advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  

exit  
exit 

exit 
exit 

 

 CONFIGURACIÓN EQUIPO CNUIO2HR2 

Configuración puerto hacia ASBR del Core IP 

configure port 4/1/1 
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description "to_CNUIO2COIP2_PTO_4/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR Core IP 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNUIO2COIP2"  
port 4/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces  

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 173.22.217.6/32   
no shutdown 

exit 

Configuración interfaz hacia ASBR Core IP 

configure interface "to_ CNUIO2COIP2" 
address 12.56.44.14/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 
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Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia el Core 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 173.22.217.6/32 exact  
exit  
prefix-list "Reg1"   

prefix 173.22.217.0/24 longer  
prefix 173.22.197.0/24 longer  

exit  
policy-statement "to_Core"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Reg1"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost  
type external  
export "to_Core"   
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local-as 65011 no-prepend-global-as  
peer-as 65001 
neighbor 12.56.44.13 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4  
bfd-enable 

exit  
exit 
no shutdown 

exit 

 

Sesión Label iBGP IPv4 a los RRs 

configure router 
#-------------------------------------------------- 
echo "MPLS LSP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

mpls 
path "p_igp" 

no shutdown  
exit 
lsp "to_CNUIO1RR1"  

to 173.22.217.4 
cspf 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  
exit 

lsp "to_CNUIO2RR2" #  
to 173.22.217.8 
cspf 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  

exit 
exit 

#-------------------------------------------------- 
echo "Policy Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

policy-options  
begin 
prefix-list "sys"  

prefix 173.22.217.6/32 exact 
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exit 
policy-statement "export_sys"  

entry 10 
from 

prefix-list "sys"  
exit 
action accept  
exit 

exit  
exit 

commit  
exit 

#-------------------------------------------------- 
echo "BGP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

bgp 
group "RRs" 

export "export_sys"  
neighbor 173.22.217.4 
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  
exit 
neighbor 173.22.217.8 
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  
exit  

exit 
exit 

exit 

 

 Configuración equipo CNUIO1RR1 

 Sesión Label iBGP IPv4 a los ASBRs 

 

Para resolver los next-hop de los prefijos aprendidos por Label iBGP los 

ASBRs necesitan un túnel MPLS hacia el equipo que aparece como origen, en 

este caso las IPs de sistema de los RRs no son propagadas hacia el Core si 

no existe un LSP desde el ASBR al RR. Este LSP no levanta sino se configura 

primeramente MPLS y RSVP dentro del RR. No es necesario configurar LSPs 
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hacia los ASBRs pues el único fin de configurar MPLS dentro de los RRs es 

permitir que este participe en la señalización RSVP y el LSP desde el ASBR al 

RR pueda levantar.  

 

Se debe habilitar la familia IPv4 y el envío de etiquetas dentro de las sesiones 

hacia los ASBRs de su región. Una política de enrutamiento permite exportar 

la IP de sistema del RR asociada a una etiqueta hacia los ASBRs. Igualmente 

se debe aplicar los parámetros de optimización de BGP. El RR no reflejara las 

rutas aprendidas por Label iBGP, a menos que resuelva los next-hop de cada 

ruta aprendida, para esto por defecto usa la tabla de túneles. Obligando a que 

el RR tenga LSPs a todos los equipos de su región, esto no es deseable, ya 

que el tener LSPs activos en los RRs podría provocar que estos equipos sean 

usados como transporte de servicios. Para evitar esto se debe habilitar que la 

resolución del próximo salto de las rutas con Label se haga usando la GRT, 

para esto se debe deshabilitar el aprendizaje de rutas en el RR, y luego 

activar la función de usar la tabla de enrutamiento global para resolver solo las 

rutas con Label. 

 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "MPLS Configuration"  
#--------------------------------------------------  

mpls #Habilita MPLS  
interface "system"  

no shutdown  
exit  
interface "to_CNUIO1HR1"  

no shutdown  
exit  
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interface "to_CNUIO1HR2"  
no shutdown  

exit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "RSVP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

rsvp #Habilita RSVP  
interface "system"  

no shutdown  
exit  
interface "to_CNUIO1HR1"  
 bfd-enable 

no shutdown  
exit  
interface "to_CNUIO1HR2" 
 bfd-enable  

no shutdown  
exit  
no shutdown  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "MPLS LSP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

mpls #Levanta MPLS y no se configura ningún LSP  
no shutdown  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list "sys"  

prefix 173.22.217.4/32 exact #IP de Sistema RR  
exit  
policy-statement "export_sys"  

entry 10  
from  

prefix-list "sys"  
exit  
action accept  
exit  

exit  
exit  
commit  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  



71 
 

 
bgp  

min-route-advertisement 1 #Optimización de BGP  
disable-route-table-install #Permite utilizar route-table-

for-label-routes  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
next-hop-resolution  

route-table-for-label-routes #Next-hop resuelto por 
GRT  

exit  
group "RR-Clients"  

family vpn-ipv4  
type internal  
cluster 173.0.0.0  
local-as 65000  
neighbor 173.22.217.1 #Family IPv4 y Label. Exporta 

IP sistema dentro de sesión 
ASBR  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
neighbor 173.22.217.2  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
neighbor 173.22.217.5  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
neighbor 173.22.217.6  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
exit  
no shutdown  

exit  
exit  
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 Sesión eBGP VPNv4 a los RRs del Core y de la otra Región 

 

Dado que los RRs tienen deshabilitado el aprendizaje de rutas con etiquetas, 

se debe configurar rutas estáticas hacia los RRs del Core y de la otra región. 

Se crean dos nuevos grupos, uno hacia los RRs del Core y otro hacia los RRs 

de la otra región. En ambos grupos se habilita ORF para enviar un listado de 

los RT que se quiere aprender. 

 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Static Route Configuration"  
#--------------------------------------------------  

static-route 192.168.244.124/32 next-hop 173.22.216.145 
preference 200 metric 100  

static-route 192.168.244.124/32 next-hop 173.22.216.149 
preference 200 metric 200  

static-route 192.168.244.125/32 next-hop 173.22.216.145 
preference 200 metric 100  

static-route 192.168.244.125/32 next-hop 173.22.216.149 
preference 200 metric 200  

static-route 173.22.162.72/32 next-hop 173.22.216.145 preference 
200 metric 100  

static-route 173.22.162.72/32 next-hop 173.22.216.149 preference 
200 metric 200  

static-route 173.22.162.75/32 next-hop 173.22.216.145 preference 
200 metric 100  

static-route 173.22.162.75/32 next-hop 173.22.216.149 preference 
200 metric 200  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
group "RRs-Core"  

family vpn-ipv4  
type external  
multihop 20 #Permitiría llegar a un RR a 20 saltos 

máximo  
outbound-route-filtering #Filtro de rutas VPNv4 

usando RT  
extended-community  
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send-orf “target:65001:26700”  
accept-orf  

exit  
exit  
local-as 65011 private no-prepend-global-as  
peer-as 65001  
neighbor 192.168.244.124  
exit  
neighbor 192.168.244.125  
exit  

exit  
group "RRs-Reg2"  

family vpn-ipv4  
type external  
multihop 20  
outbound-route-filtering # Filtro de rutas VPNv4 

usando RT  
extended-community  

send-orf “target:65001:26700”  
accept-orf  

exit  
exit  
local-as 65011 private no-prepend-global-as  
peer-as 65012  
neighbor 173.22.162.72  
exit  
neighbor 173.22.162.75  
exit  

exit  

 

 Sesión iBGP a los RRs de la misma Región 

 

Para tener redundancia a nivel de RRs se debe activar la familia IPv4 y el 

envío de etiquetas dentro del grupo de RRs de la misma región. 

 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
group "RRs"  

neighbor 173.22.217.8  
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advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  

exit  
exit  

 

 Sesión Label iBGP IPv4 a los CSRs 

 

Se debe habilitar la familia IPv4 y el envío de etiquetas dentro de las sesiones 

hacia los CSRs de su región. Esta configuración se repite por cada CSR de la 

región. 

  

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
group "RR-Clients"  

family vpn-ipv4  
neighbor 173.22.217.XX # IP de sistema del CSR  

family ipv4 vpn-ipv4 # Family IPv4 y Label 
dentro de sesión al CSR  

advertise-label ipv4  
exit  

exit  
exit  

 

Configuración de los equipos ALU R2 para el Inter-AS Modelo C 

 Configuración equipo CNGYE1HR1 

Configuración puerto hacia ASBR del Core IP 

configure port 5/1/1 
description "to_CNGYE1COIP1_PTO_8/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 
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exit 

exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR Core IP 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNGYE1COIP1"  
port 5/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces 

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 173.22.221.1/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR Core IP 

configure interface "to_CNGYE1COIP1" 
address 12.56.44.50/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia el Core 

configure router  
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#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 173.22.221.1/32 exact  
exit  
prefix-list "Reg2"  

prefix 173.22.221.0/24 longer  
prefix 173.22.162.0/24 longer  

exit  
policy-statement "to_Core"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Reg2"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  

exit  
commit  

exit  
 

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost   
type external  
export "to_Core"  
local-as 65012 no-prepend-global-as  
peer-as 65001 
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neighbor 12.56.44.49 
authentication-key "portampls" hash2 
advertise-label ipv4  
bfd-enable 
exit  

exit 
no shutdown 

exit 

 

Sesión Label iBGP IPv4 a los RRs 

configure router 
#-------------------------------------------------- 
echo "MPLS LSP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

mpls 
path "p_igp" 

no shutdown  
exit 
lsp "to_CNGYE1RR1"   

to 173.22.162.72 
cspf 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  
exit 

lsp "to_CNGYE2RR2"   
to 172.22.162.75 
cspf 
 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  

exit 
exit 

#-------------------------------------------------- 
echo "Policy Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

policy-options  
begin 
prefix-list "sys"  

prefix 173.22.221.1/32 exact 
exit 
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policy-statement "export_sys"  
entry 10 

from 
prefix-list "sys"  

exit 
action accept  
exit 

exit  
exit 

commit  
exit 

#-------------------------------------------------- 
echo "BGP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

bgp 
group "RRs" 

export "export_sys"  
neighbor 173.22.162.72 
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  
exit 
neighbor 173.22.162.75 
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  
exit  

exit 
exit 

exit 

 

 Configuración equipo CNGYE1HR2 

Configuración puerto hacia ASBR del Core IP 

configure port 5/1/1 
description "to_CNGYE1COIP2_PTO_8/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
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hold-time up 5  
exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR Core IP 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNGYE1COIP2"  
port 5/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces  

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 173.22.221.2/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR Core IP 

configure interface "to_CNGYE1COIP2" 
address 12.56.44.54/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia el Core 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  
policy-options  

begin  
prefix-list “sys”  

prefix 173.22.221.2/32 exact  
exit  
prefix-list "Reg2"  
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prefix 173.22.221.0/24 longer  
prefix 173.22.162.0/24 longer  

exit  
policy-statement "to_Core"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Reg2"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost   
type external  
export "to_Core"  
local-as 65012 no-prepend-global-as  
peer-as 65001 
neighbor 12.56.44.53 
authentication-key "portampls" hash2 
advertise-label ipv4  
bfd-enable 
exit  

exit 
no shutdown 

exit 
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Sesión Label iBGP IPv4 a los RRs 

configure router 
#-------------------------------------------------- 
echo "MPLS LSP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

mpls 
path "p_igp" 

no shutdown  
exit 
lsp "to_CNGYE1RR1"   

to 173.22.162.72 
cspf 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  
exit 

lsp "to_CNGYE2RR2"   
to 173.22.162.75 
cspf 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  

exit 
exit 

#-------------------------------------------------- 
echo "Policy Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

policy-options  
begin 
prefix-list "sys"  

prefix 173.22.221.2/32 exact 
exit 
policy-statement "export_sys"  

entry 10 
from 

prefix-list "sys"  
exit 
action accept  
exit 

exit  
exit 

commit  
exit 
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#-------------------------------------------------- 
echo "BGP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

bgp 
group "RRs" 

export "export_sys"  
neighbor 173.22.162.72 
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  
exit 
neighbor 173.22.162.75 
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  
exit  

exit 
exit 

exit 

 

 Configuración equipo CNGYE2HR1 

Configuración puerto hacia ASBR del Core IP 

configure port 5/1/1 
description "to_CNGYE2COIP1_PTO_8/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR Core IP 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNGYE2COIP1"  
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port 5/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces  

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 173.22.221.5/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR Core IP 

configure interface "to_CNGYE2COIP1" 
address 12.56.44.42/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia el Core 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 173.22.221.5/32 exact  
exit  
prefix-list "Reg2"  

prefix 173.22.221.0/24 longer  
prefix 173.22.162.0/24 longer  

exit  
policy-statement "to_Core"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Reg2"  

exit  
action accept  
exit  
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exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost   
type external  
export "to_Core"  
local-as 65012 no-prepend-global-as  
peer-as 65001 
neighbor 12.56.44.41 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4  
bfd-enable 

exit  
exit 
no shutdown 

exit 

 

Sesión Label iBGP IPv4 a los RRs 

configure router 
#-------------------------------------------------- 
echo "MPLS LSP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

mpls 
path "p_igp" 

no shutdown  
exit 
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lsp "to_CNGYE1RR1"   
to 173.22.162.72 
cspf 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  
exit 

lsp "to_CNGYE2RR2"   
to 173.22.162.75 
cspf 
fast-reroute facility  
exit 
primary "p_igp"  
exit 
no shutdown  

exit 
exit 

#-------------------------------------------------- 
echo "Policy Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

policy-options  
begin 
prefix-list "sys"  

prefix 173.22.221.5/32 exact 
exit 
policy-statement "export_sys"  

entry 10 
from 

prefix-list "sys"  
exit 
action accept  
exit 

exit  
exit 

commit  
exit 
 

#-------------------------------------------------- 
echo "BGP Configuration" 
#-------------------------------------------------- 

bgp 
group "RRs" 

export "export_sys"  
neighbor 173.22.162.72 
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  
exit 
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neighbor 173.22.162.75 
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  
exit  

exit 
exit 

exit 

 

 Configuración equipo CNGYE2HR2 

Configuración puerto hacia ASBR del Core IP 

configure port 5/1/1 
description "to_CNGYE2COIP2_PTO_8/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR Core IP 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNGYE2COIP2"  
port 5/1/1 
no shutdown 

exit 

 

 

 



87 
 

Configuración Interfaces  

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 173.22.221.6/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR Core IP 

configure interface "to_CNGYE2COIP2" 
address 12.56.44.46/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia el Core 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 173.22.221.6/32 exact  
exit  
prefix-list "Reg2"  

prefix 173.22.221.0/24 longer  
prefix 173.22.162.0/24 longer  

exit  
policy-statement "to_Core"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Reg2"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
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default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost   
type external  
export "to_Core"  
local-as 65012 no-prepend-global-as  
peer-as 65001 
neighbor 12.56.44.45 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4  
bfd-enable 

exit  
exit 
no shutdown 

exit 

 

 Configuración equipo CNGYE2RR2 

 Sesión Label iBGP IPv4 a los ASBRs 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "MPLS Configuration"  
#--------------------------------------------------  

mpls  
interface "system"  

no shutdown  
exit  
interface "to_CNGYE2HR1"  

no shutdown  
exit  
interface "to_CNGYE2HR2"  

no shutdown  
exit  
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exit  
#--------------------------------------------------  
echo "RSVP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

rsvp   
interface "system"  

no shutdown  
exit  
interface "to_CNGYE2HR1"  
 bfd-enable 

no shutdown  
exit  
interface "to_CNGYE2HR2"  
 bfd-enable 

no shutdown  
exit  
no shutdown  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "MPLS LSP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

mpls  
no shutdown  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list "sys"  

prefix 173.22.162.75/32 exact  
exit  
policy-statement "export_sys"  

entry 10  
from  

prefix-list "sys"  
exit  
action accept  
exit  

exit  
exit  
commit  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1   
disable-route-table-install  
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advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
next-hop-resolution  

route-table-for-label-routes  
exit  
group "RR-Clients"  

family vpn-ipv4  
type internal  
cluster 173.0.0.0  
local-as 65000  
neighbor 173.22.221.1  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
neighbor 173.22.221.2  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
neighbor 173.22.221.5  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
neighbor 173.22.221.6  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
exit  
no shutdown  

exit  
exit  

 

 Sesión eBGP VPNv4 a los RRs del Core y de la otra Región 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Static Route Configuration"  
#--------------------------------------------------  

static-route 192.168.244.124/32 next-hop 173.22.220.177 
preference 200 metric 100  

static-route 192.168.244.124/32 next-hop 173.22.220.181 
preference 200 metric 200  
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static-route 192.168.244.125/32 next-hop 173.22.220.177 
preference 200 metric 100  

static-route 192.168.244.125/32 next-hop 173.22.220.181 
preference 200 metric 200  

static-route 173.22.217.4/32 next-hop 173.22.220.177 preference 
200 metric 100  

static-route 173.22.217.4/32 next-hop 173.22.220.181 preference 
200 metric 200  

static-route 173.22.217.8/32 next-hop 173.22.220.177 preference 
200 metric 100  

static-route 173.22.217.8/32 next-hop 173.22.220.181 preference 
200 metric 200  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
group "RRs-Core"  

family vpn-ipv4  
type external  
multihop 20  
outbound-route-filtering  

extended-community  
send-orf “target:65001:26700”  
accept-orf  

exit  
exit  
local-as 65012 private no-prepend-global-as  
peer-as 65001  
neighbor 192.168.244.124  
exit  
neighbor 192.168.244.125  
exit  

exit  
group "RRs-Reg1"  

family vpn-ipv4  
type external  
multihop 20  
outbound-route-filtering  

extended-community  
send-orf “target:65001:26700”  
accept-orf  

exit  
exit  
local-as 65012 private no-prepend-global-as  
peer-as 65011  
neighbor 173.22.217.4  
exit  
neighbor 173.22.217.8 
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exit  
exit  

 

 Sesión iBGP a los RRs de la misma Región 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
group "RRs"  

neighbor 173.22.162.72  
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  

exit  
exit  

 

 Sesión Label iBGP IPv4 a los CSRs 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
group "RR-Clients"  

family vpn-ipv4  
neighbor 173.22.221.XX  

family ipv4 vpn-ipv4  
advertise-label ipv4  

exit  
exit  

exit 

 

Configuración de los equipos ALU Core IP para el Inter-AS Modelo C 

 

 Configuración equipo CNUIO1COIP1  

Configuración puerto hacia ASBR del HIGH RAN 

configure port 4/1/1 
description "to_CNUIO1HR1_PTO_4/1/1"  
network 

egress 
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pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR HIGH RAN 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNUIO1HR1"  
port 4/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces 

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 12.57.0.16/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR HIGH RAN  

configure interface "to_CNUIO1HR1" 
address 12.56.44.1/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 
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Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia HIGH RAN  

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 12.57.0.16/32 exact  
exit  
prefix-list "Core"  

prefix 12.57.0.0/24 longer  
exit  
policy-statement "to_HIGHRAN"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Core"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost   
type external  
export "to_HIGHRAN"  
local-as 65001 no-prepend-global-as  



95 
 

peer-as 65011 
neighbor 173.22.217.1 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4  
bfd-enable 

exit  
exit 
no shutdown 

exit 

 

 Configuración equipo CNUIO1COIP2  

Configuración puerto hacia ASBR del HIGH RAN 

configure port 4/1/1 
description "to_CNUIO1HR2_PTO_4/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR HIGH RAN 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNUIO1HR2"  
port 4/1/1 
no shutdown 

exit 
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Configuración Interfaces  

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 12.57.0.17/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR HIGH RAN  

configure interface "to_CNUIO1HR2" 
address 12.56.44.6/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia HIGH RAN  

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 12.57.0.17/32 exact  
exit  
prefix-list "Core"  

prefix 12.57.0.0/24 longer  
exit  
policy-statement "to_HIGHRAN"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Core"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  



97 
 

exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost   
type external  
export "to_HIGHRAN"  
local-as 65001 no-prepend-global-as  
peer-as 65011 
neighbor 173.22.217.2 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4  
bfd-enable 

exit  
exit 
no shutdown 

exit 

 

 Configuración equipo CNUIO2COIP1 

Configuración puerto hacia ASBR del HIGH RAN 

configure port 4/1/1 
description "to_CNUIO2HR1_PTO_4/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
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mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR HIGH RAN 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNUIO2HR1"  
port 4/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces 

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 12.57.0.22/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR HIGH RAN  

configure interface "to_CNUIO2HR1" 
address 12.56.44.9/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia HIGH RAN  

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 12.57.0.22/32 exact  
exit  
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prefix-list "Core"  
prefix 12.57.0.0/24 longer  

exit  
policy-statement "to_HIGHRAN"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Core"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost   
type external  
export "to_HIGHRAN"  
local-as 65001 no-prepend-global-as  
peer-as 65011 
neighbor 173.22.217.5 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4  
bfd-enable 

exit  
exit 
no shutdown 

exit 
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 Configuración equipo CNUIO2COIP2 

Configuración puerto hacia ASBR del HIGH RAN 

configure port 4/1/1 
description "to_CNUIO2HR2_PTO_4/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR HIGH RAN 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNUIO2HR2"  
port 4/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces 

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 12.57.0.23/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR HIGH RAN  

configure interface "to_CNUIO2HR2" 
address 12.56.44.13/30  
port lag-10 
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qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia HIGH RAN  

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 12.57.0.23/32 exact  
exit  
prefix-list "Core"  

prefix 12.57.0.0/24 longer  
exit  
policy-statement "to_HIGHRAN"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Core"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
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group "Core"  
family ipv4  
med-out igp-cost   
type external  
export "to_HIGHRAN"  
local-as 65001 no-prepend-global-as  
peer-as 65011 
neighbor 173.22.217.6 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4  
bfd-enable 

exit  
exit 
no shutdown 

exit 

 

 Configuración equipo CNGYE1COIP1 

Configuración puerto hacia ASBR del HIGH RAN 

configure port 8/1/1 
description "to_CNGYE1HR1_PTO_5/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR HIGH RAN 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNGYE1HR1"  
port 8/1/1 
no shutdown 
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exit 

 

Configuración interfaces 

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 12.57.0.27/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR HIGH RAN  

configure interface "to_CNGYE1HR1" 
address 12.56.44.49/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia HIGH RAN  

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 12.57.0.27/32 exact  
exit  
prefix-list "Core"  

prefix 12.57.0.0/24 longer  
exit  
policy-statement "to_HIGHRAN"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Core"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  



104 
 

prefix-list "sys"  
exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost   
type external  
export "to_HIGHRAN"  
local-as 65001 no-prepend-global-as  
peer-as 65012 
neighbor 173.22.221.1 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4  
bfd-enable 

exit  
exit 
no shutdown 

exit 

 

 Configuración equipo CNGYE1COIP2 

Configuración puerto hacia ASBR del HIGH RAN 

configure port 8/1/1 
description "to_CNGYE1HR2_PTO_5/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
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ethernet 
network 

queue-policy "7750 Network_Queue" 
exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR HIGH RAN 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNGYE1HR2"  
port 8/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces 

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 12.57.0.28/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR HIGH RAN  

configure interface "to_CNGYE1HR2" 
address 12.56.44.53/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia HIGH RAN  

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
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begin  
prefix-list “sys”  

prefix 12.57.0.28/32 exact  
exit  
prefix-list "Core"  

prefix 12.57.0.0/24 longer  
exit  
policy-statement "to_HIGHRAN"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Core"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  

exit  
commit  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  
bgp  

min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost   
type external  
export "to_HIGHRAN"  
local-as 65001 no-prepend-global-as  
peer-as 65012 
neighbor 173.22.221.2 
authentication-key "portampls" hash2 
advertise-label ipv4  
bfd-enable 
exit  

exit 
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no shutdown 
exit 

 

 Configuración equipo CNGYE2COIP1 

Configuración puerto hacia ASBR del HIGH RAN 

configure port 8/1/1 
description "to_CNGYE2HR1_PTO_5/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  

 

Configuración LAG hacia ASBR HIGH RAN 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNGYE2HR1"  
port 8/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces 

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 12.57.0.3/32   
no shutdown 

exit 
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Interfaz hacia ASBR HIGH RAN  

configure interface "to_CNGYE2HR1" 
address 12.56.44.41/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia HIGH RAN  

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 12.57.0.3/32 exact  
exit  
prefix-list "Core"  

prefix 12.57.0.0/24 longer  
exit  
policy-statement "to_HIGHRAN"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Core"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
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min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost   
type external  
export "to_HIGHRAN"  
local-as 65001 no-prepend-global-as  
peer-as 65012 
neighbor 173.22.221.5 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4  
bfd-enable 

exit  
exit 
no shutdown 

exit 

 

 Configuración equipo CNGYE2COIP2 

Configuración puerto hacia ASBR del HIGH RAN 

configure port 8/1/1 
description "to_CNGYE2HR2_PTO_5/1/1"  
network 

egress 
pool 

slope-policy "WRED Slope Policy"  
exit 

exit 
exit 
ethernet 

network 
queue-policy "7750 Network_Queue" 

exit 
mtu 4512 
hold-time up 5  

exit  
no shutdown 

exit  
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Configuración LAG hacia ASBR HIGH RAN 

configure lag 10 
description "LAG-10 to CNGYE2HR2"  
port 8/1/1 
no shutdown 

exit 

 

Configuración Interfaces  

Interfaz de Sistema 

configure interface "system" 
address 12.57.0.4/32   
no shutdown 

exit 

Interfaz hacia ASBR HIGH RAN  

configure interface "to_CNGYE2HR2" 
address 12.56.44.45/30  
port lag-10 
qos 200 
bfd 150 receive 150 multiplier 3 no shutdown 

exit 

 

Configuración sesión Label eBGP IPv4 hacia HIGH RAN  

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list “sys”  

prefix 12.57.0.4/32 exact  
exit  
prefix-list "Core"  

prefix 12.57.0.0/24 longer  
exit  
policy-statement "to_HIGHRAN"  

entry 10  
from  

protocol bgp  
prefix-list "Core"  
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exit  
action accept  
exit  

exit  
entry 20  

from  
prefix-list "sys"  

exit  
action accept  
exit  

exit  
default-action reject  
exit  

commit  
exit  

#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  
bgp  

min-route-advertisement 1  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
transport-tunnel mpls  
group "Core"  

family ipv4  
med-out igp-cost   
type external  
export "to_HIGHRAN"  
local-as 65001 no-prepend-global-as  
peer-as 65012 
neighbor 173.22.221.6 
authentication-key "portampls" hash2 

advertise-label ipv4  
bfd-enable 

exit  
exit 
no shutdown 

exit 

 

 Configuración equipo CNUIO1RRCOIP1 

 Sesión Label iBGP IPv4 a los ASBRs 

configure router  
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#--------------------------------------------------  
echo "MPLS Configuration"  
#--------------------------------------------------  

mpls  
interface "system"  

no shutdown  
exit  
interface "to_CNUIO1COIP1"  

no shutdown  
exit  
interface "to_CNUIO1COIP2"  

no shutdown  
exit  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "RSVP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

rsvp   
interface "system"  

no shutdown  
exit  
interface "to_CNUIO1COIP1"  
 bfd-enable 

no shutdown  
exit  
interface "to_CNUIO1COIP2"  

bfd-enable 
no shutdown  

exit  
no shutdown  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "MPLS LSP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

mpls  
no shutdown  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list "sys"  

prefix 192.168.244.124/32 exact  
exit  
policy-statement "export_sys"  

entry 10  
from  

prefix-list "sys"  
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exit  
action accept  
exit  

exit  
exit  
commit  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1   
disable-route-table-install  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
next-hop-resolution  

route-table-for-label-routes  
exit  
group "RR-Clients"  

family vpn-ipv4  
type internal  
cluster 12.0.0.0  
local-as 65001  
neighbor 12.57.0.16  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
neighbor 12.57.0.17  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
neighbor 12.57.0.22  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
neighbor 12.57.0.23  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
exit  
no shutdown  

exit  
exit  
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 Sesión eBGP VPNv4 a los RRs del HIGH RAN 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Static Route Configuration"  
#--------------------------------------------------  

static-route 173.22.217.4/32 next-hop 12.56.44.57 preference 200 
metric 100  

static-route 173.22.217.4/32 next-hop 12.56.44.61 preference 200 
metric 200  

static-route 173.22.217.8/32 next-hop 12.56.44.57 preference 200 
metric 100  

static-route 173.22.217.8/32 next-hop 12.56.44.61 preference 200 
metric 200  

static-route 173.22.162.72/32 next-hop 12.56.44.57 preference 
200 metric 100  

static-route 173.22.162.72/32 next-hop 12.56.44.61 preference 
200 metric 200  

static-route 173.22.162.75/32 next-hop 12.56.44.57 preference 
200 metric 100  

static-route 173.22.162.75/32 next-hop 12.56.44.61 preference 
200 metric 200  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
group "RRs-HIGHRAN"  

family vpn-ipv4  
type external  
multihop 20  
outbound-route-filtering  

extended-community  
send-orf “target:65011:26700” 
send-orf “target:65012:26700”  
accept-orf  

exit  
exit  
local-as 65001 private no-prepend-global-as  
peer-as 65011  
neighbor 173.22.217.4  
exit  
neighbor 173.22.217.8  
local-as 65001 private no-prepend-global-as  
peer-as 65012 
neighbor 173.22.162.72 
exit  
neighbor 173.22.162.75 
exit  
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exit  

 

 Sesión iBGP a los RRs del Core IP 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
group "RRs"  

neighbor 192.168.244.125  
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  

exit  
exit  

 

 Configuración equipo CNGYE2RRCOIP2 

 Sesión Label iBGP IPv4 a los ASBRs 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "MPLS Configuration"  
#--------------------------------------------------  

mpls  
interface "system"  

no shutdown  
exit  
interface "to_CNGYE2COIP1"  

no shutdown  
exit  
interface "to_CNGYE2COIP2"  

no shutdown  
exit  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "RSVP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

rsvp   
interface "system"  

no shutdown  
exit  
interface "to_CNGYE2COIP1"  
 bfd-enable 

no shutdown  
exit  
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interface "to_CNGYE2COIP2"  
 bfd-enable 

no shutdown  
exit  
no shutdown  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "MPLS LSP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

mpls  
no shutdown  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "Policy Configuration"  
#--------------------------------------------------  

policy-options  
begin  
prefix-list "sys"  

prefix 192.168.244.125/32 exact  
exit  
policy-statement "export_sys"  

entry 10  
from  

prefix-list "sys"  
exit  
action accept  
exit  

exit  
exit  
commit  

exit  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
min-route-advertisement 1   
disable-route-table-install  
advertise-inactive  
enable-peer-tracking  
rapid-withdrawal  
next-hop-resolution  

route-table-for-label-routes  
exit  
group "RR-Clients"  

family vpn-ipv4  
type internal  
cluster 12.0.0.0  
local-as 65001  
neighbor 12.57.0.27  
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family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
neighbor 12.57.0.28  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
neighbor 12.57.0.3 

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
neighbor 12.57.0.4  

family ipv4 vpn-ipv4  
export "export_sys"  
advertise-label ipv4  

exit  
exit  
no shutdown  

exit  
exit  

 

 Sesión eBGP VPNv4 a los RRs del HIGH RAN 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "Static Route Configuration"  
#--------------------------------------------------  

static-route 173.22.217.4/32 next-hop 12.56.44.65 preference 200 
metric 100  

static-route 173.22.217.4/32 next-hop 12.56.44.69 preference 200 
metric 200  

static-route 173.22.217.8/32 next-hop 12.56.44.65 preference 200 
metric 100  

static-route 173.22.217.8/32 next-hop 12.56.44.69 preference 200 
metric 200  

static-route 173.22.162.72/32 next-hop 12.56.44.65 preference 
200 metric 100  

static-route 173.22.162.72/32 next-hop 12.56.44.69 preference 
200 metric 200  

static-route 173.22.162.75/32 next-hop 12.56.44.65 preference 
200 metric 100  

static-route 173.22.162.75/32 next-hop 12.56.44.69 preference 
200 metric 200  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
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#--------------------------------------------------  
bgp  

group "RRs-HIGHRAN"  
family vpn-ipv4  
type external  
multihop 20  
outbound-route-filtering  

extended-community  
send-orf “target:65011:26700” 
send-orf “target:65012:26700”  
accept-orf  

exit  
exit  
local-as 65001 private no-prepend-global-as  
peer-as 65011  
neighbor 173.22.217.4  
exit  
neighbor 173.22.217.8  
local-as 65001 private no-prepend-global-as  
peer-as 65012 
neighbor 173.22.162.72 
exit  
neighbor 173.22.162.75 
exit  

exit  

 

 Sesión iBGP a los RRs del Core IP 

configure router  
#--------------------------------------------------  
echo "BGP Configuration"  
#--------------------------------------------------  

bgp  
group "RRs"  

neighbor 192.168.244.124  
advertise-label ipv4  
family ipv4 vpn-ipv4  

exit  
exit  
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ANEXO 2 

HOJA TÉCNICA EQUPOS ALU 7750 SR 
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ANEXO 3 

HOJA TÉCNICA EQUPOS ALU 7705 SAR 
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