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DESCRIPCION
Técnicas mejoradas para la mitigacion de la congestion del plano de usuario

CAMPO TECNICO

Las realizaciones en el presente documento se refieren en general a las comunicaciones de banda ancha mévil
inaldambricas.

ANTECEDENTES

En diversos sistemas de comunicaciones inalambricas, los dispositivos méviles en varias células de una red de
acceso de radio pueden obtener el servicio de datos a partir de un nicleo de paquetes a través de una interfaz de
radio a paquete entre la red de acceso de radio y el nucleo de paquetes. La congestion del plano de usuario
(UPCON) puede ocurrir si la cantidad total de trafico de datos de los dispositivos moviles en las diversas células se
acerca, alcanza y/o excede la capacidad de la interfaz de radio a paquete. Un enfoque para la mitigacion del
UPCON puede implicar reasignar del trafico de datos de uno o mas dispositivos moéviles a una interfaz de radio a
paquete alternativa. Sin embargo, las técnicas convencionales para realizar dicha reasignacion pueden implicar la
modificacion innecesaria de mas de un punto de ruta en la ruta de datos, en lugar de modificar un solo punto de ruta.
Por ejemplo, una técnica de mitigacion del UPCON convencional puede implicar seleccionar tanto una pasarela de
servicio alternativa como una pasarela de paquetes alternativa para manejar el trafico de datos reasignado, en lugar
de simplemente seleccionar una pasarela de servicio alternativa mientras se mantiene una pasarela de paquetes
actual para el trafico de datos reasignado.

El documento 3GPP TR UPCON, "System Enhancements for User Plane Congestion Management", versién 0.1.0,
noviembre de 2012, proporciona un breve resumen de un estudio de posibles mejoras del sistema para la gestion de
la congestion del plano de usuario y busca identificar las mejoras/actualizaciones necesarias para las funciones e
interfaces de 3GPP. El documento 3GPP TR UPCON sefiala que la mayoria del trafico de datos moviles (p. e€j., €l
trafico de Internet o de servicios de libre transmision) se entrega actualmente sobre las portadoras predeterminadas,
lo que se considera un problema clave que aborda aspectos sobre cémo el sistema puede mitigar eficazmente la
congestion del plano de usuario de RAN para superar el impacto negativo sobre la calidad de servicio percibida para
dicho trafico de datos. Se sugieren los siguientes aspectos para su consideracion mediante una solucioén que aborda
esta cuestion clave: El tipo de medidas de mitigacion de la congestion, la ubicacion de las medidas de mitigacion de
la congestion (p. €., en el UE, en el RAN, en el Nucleo, en ambas o en redes IP conectadas, tales como IMS o el
servicio de transmision por paquetes conmutados), los criterios para decidir qué flujos estaran sujetos a las medidas
de mitigacion del trafico y a la informacién que se necesitan para hacer cumplir efectivamente la medida de
mitigacion.

RESUMEN

La invencion esta definida por las reivindicaciones independientes. Las realizaciones ventajosas son objeto de las
reivindicaciones dependientes y se describen a continuacion en el presente documento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 ilustra una realizaciéon de un entorno operativo.

La FIG. 2 ilustra una realizacion de un aparato y una realizaciéon de un primer sistema.
La FIG. 3 ilustra una realizacion de un primer flujo lgico.

La FIG. 4A ilustra una realizacion de una primera red.

La FIG. 4B ilustra una segunda realizacion de la primera red.

La FIG. 5 ilustra una realizacion de un segundo flujo légico.
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La FIG. 6 ilustra una realizacion de un primer flujo de comunicaciones.
La FIG. 7 ilustra una realizacion de un segundo flujo de comunicaciones.
La FIG. 8 ilustra una realizacion de un tercer flujo de comunicaciones.
La FIG. 9 ilustra una realizacion de un tercer flujo légico.

La FIG. 10A ilustra una realizacién de una segunda red.

La FIG. 10B ilustra una segunda realizacion de la segunda red.

La FIG. 11 ilustra una realizacion de un cuarto flujo légico.

La FIG. 12 ilustra una realizacion de un cuarto flujo de comunicaciones.
La FIG. 13 ilustra una realizacion de un quinto flujo de comunicaciones.
La FIG. 14A ilustra una realizacion de una tercera red.

La FIG. 14B ilustra una segunda realizacion de la tercera red.

La FIG. 15 ilustra una realizacion de un quinto flujo légico.

La FIG. 16 ilustra una realizacion de un sexto flujo de comunicaciones.
La FIG. 17 ilustra una realizacion de un séptimo flujo de comunicaciones.
La FIG. 18 ilustra una realizacion de un medio de almacenamiento.

La FIG. 19 ilustra una realizacion de una arquitectura informatica.

La FIG. 20 ilustra una realizacién de un sistema de comunicaciones.

DESCRIPCION DETALLADA

Varias realizaciones estan dirigidas generalmente a técnicas mejoradas para la mitigacion del UPCON. De acuerdo
con tales técnicas mejoradas, la mitigacion del UPCON puede realizarse sin modificar innecesariamente mas de un
punto de ruta en una ruta de datos entre uno o mas dispositivos moviles afectados y una red troncal. En una
realizacion, por ejemplo, un nodo B evolucionado (eNB) puede comprender un circuito procesador, un componente
de deteccion para la ejecucion por el circuito procesador para detectar la congestion del plano de usuario entre una
red de acceso de radio terrestre de sistema de telecomunicaciones mdviles universal (UMTS) evolucionada (E-
UTRAN) y una pasarela de servicio (S-GW) de un nucleo de paquetes evolucionado (EPC) y un componente de
configuracion para la ejecucion por el circuito procesador para seleccionar un conjunto de equipos de usuario (UE)
atendidos por la E-UTRAN y la S-GW y enviar una peticion para utilizar una S-GW alternativa del EPC para servir al
conjunto de UE mientras se mantiene una pasarela de red de datos por paquetes (PDN) (P-GW) actual para el
conjunto de UE. Se describen y reivindican otras realizaciones.

Varias realizaciones pueden comprender uno o mas elementos. Un elemento puede comprender cualquier
estructura dispuesta para realizar ciertas operaciones. Cada uno de los elementos puede implementarse como
hardware, software o cualquier combinacion de los mismos, segun se desee para un conjunto de parametros de
disefio o restricciones de rendimiento dados. Aunque una realizacion se puede describir a modo de ejemplo con un
numero limitado de elementos en una cierta topologia, la realizacién puede incluir mas o menos elementos en
topologias alternativas, segun se desee, para una implementacion dada. Cabe sefialar que cualquier referencia a
"una sola realizacion" o "una realizacién" significa que una caracteristica, estructura o caracteristica particular
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descrita en conexion con la realizacion se incluye en al menos una realizacion. Las apariencias de las frases "en una
sola realizacion", "en algunas realizaciones" y "en diversas realizaciones" en varios lugares en la memoria
descriptiva no se refieren todas necesariamente a la misma realizacion.

Las técnicas dadas a conocer en el presente documento pueden implicar la transmision de datos a través de una o
mas conexiones inaldmbricas utilizando una o mas tecnologias de banda ancha mévil inalambricas. Por ejemplo,
varias realizaciones pueden implicar transmisiones a través de una o mas conexiones inalambricas de acuerdo con
una o mas tecnologias y/o estandares del Proyecto de Asociacion de 32 Generacion (3GPP), de la Evolucion a Largo
Plazo (LTE) 3GPP y/o de la LTE Avanzada 3GPP (LTE ADV), incluyendo sus revisiones, progenie y variantes.
Algunas realizaciones pueden implicar adicional o alternativamente transmisiones de acuerdo con una o mas
tecnologias y/o estandares del Sistema Global para las Comunicaciones Moviles (GSM)/Tasas de Datos Mejoradas
para la Evolucion del GSM (EDGE), del Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS)/Acceso de
Paquetes de Alta Velocidad (HSPA), y/o del GSM con el sistema de Servicio General de Paquetes via Radio (GPRS)
(GSM/GPRS), incluidas sus revisiones, progenie y variantes.

Los ejemplos de tecnologias de banda ancha movil inalambricas también pueden incluir, sin limitacion, cualquiera de
las tecnologias y/o estandares del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) 802.16m y/o 802.16p,
Telecomunicaciones Mdviles Internacionales Avanzadas (IMT-ADV), Interoperabilidad Mundial para Acceso
Microondas (WiMAX) y/o WiMAX 1l, Acceso Mudltiple por Division de Cadigo (CDMA) 2000 (p. €j., CDMA2000 1xRTT,
CDMA2000 EV-DO, CDMA EV-DV, etc.), Red de Area Metropolitana de Radio de Alto Rendimiento (HIPERMAN),
Banda Ancha Inalambrica (WiBro), Acceso de Paquetes de Enlace Descendente de Alta Velocidad (HSDPA),
Acceso de paquetes de Multiplexacion por Divisién de Frecuencia Ortogonal (OFDM) de Alta Velocidad (HSOPA),
Acceso de Paquetes de Enlace Ascendente de Alta Velocidad (HSUPA), incluyendo sus revisiones, progenie y
variantes. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

Ademas de la transmision a través de una o mas conexiones inalambricas, las técnicas dadas a conocer en el
presente documento pueden implicar la transmisién de contenido a través de una o mas conexiones cableadas a
través de uno o mas medios de comunicacion por cable. Los ejemplos de medios de comunicacion por cable pueden
incluir un alambre, cable, cables metdlicos, placa de circuito impreso (PCB), plano posterior, conmutador de
estructura, material semiconductor, cable de par trenzado, cable coaxial, fibra Optica y asi sucesivamente. Las
realizaciones no estan limitadas en este contexto.

Ahora se hace referencia a los dibujos, en los que en todas partes se utilizan los mismos nimeros de referencia para
referirse a elementos similares. En la siguiente descripcion, para propdsitos de explicacion, se establecen
numerosos detalles especificos para proporcionar una comprension completa de los mismos. Sin embargo, puede
ser evidente que las realizaciones novedosas se pueden practicar sin estos detalles especificos. En otros casos, las
estructuras y dispositivos bien conocidos se muestran en forma de diagrama de bloques para facilitar una
descripcion de los mismos. La intencion es cubrir todas las modificaciones, equivalentes y alternativas consistentes
con la materia objeto reivindicada.

La FIG. 1 ilustra un ejemplo de un entorno operativo 100 que puede ser representativo de diversas realizaciones.
Como se muestra en la FIG. 1, una red de acceso de radio 102 comprende las células de comunicaciones
inalambricas A, B y C. Las células de comunicaciones inalambricas A, B y C son atendidas por las respectivas
estaciones base 104, 106 y 108. Cada una de las estaciones base 104, 106 y 108 sirve a diversos dispositivos
moviles 110. Con el fin de proporcionar el servicio de datos a los diversos dispositivos méviles 110, la red de acceso
de radio 102 se comunica con una pasarela de servicio 120, la cual a su vez se comunica con una pasarela de
paquetes 122.

En algunas realizaciones, la pasarela de servicio 120 puede comprender una entidad de red operativa para enrutar
y/o reenviar paquetes de datos de usuario para uno o mas dispositivos moéviles 110 en la red de acceso de radio
102. En diversas realizaciones, la pasarela de paquetes 122 puede comprender una entidad de red operativa como
punto de salida y entrada a una red de datos por paquetes externa para los datos intercambiados entre uno o mas
dispositivos méviles 110 en la red de acceso de radio 102 y la red de datos por paquetes externa. En algunas
realizaciones, por ejemplo, la pasarela de paquetes puede proporcionar conectividad de datos a Internet para uno o
mas dispositivos méviles 110 en la red de acceso de radio 102. En diversas realizaciones, la pasarela de servicio
120 y/o la pasarela de paquetes 122 pueden comprender dispositivos y/o nodos de red de una red troncal. Por
ejemplo, en algunas realizaciones, la pasarela de servicio 120 puede comprender una pasarela de servicio (S-GW)
de un nucleo de paquetes evolucionado (EPC), estructurado de acuerdo con una arquitectura de evolucion de
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arquitectura de sistema (SAE), y la pasarela de paquetes 122 puede comprender una pasarela de red de datos por
paquetes (PDN) (P-GW) del EPC. Las realizaciones no estan limitadas a este ejemplo.

En diversas realizaciones, las estaciones base 104, 106 y 108 pueden ser operativas para comunicarse con la
pasarela de servicio 120 a través de las respectivas conexiones 112, 114 y 116 de una interfaz de radio a paquete
118. La interfaz de radio a paquete 118 puede comprender cualquier combinacion de interfaces de comunicaciones
de red, conexiones y/o dispositivos operativos para permitir a la red de acceso de radio 102 intercambiar datos del
plano de usuario con la pasarela de servicio 120. En algunas realizaciones, por ejemplo, la interfaz de radio a
paquete 118 puede comprender una interfaz que permite a una red de acceso de radio (RAN) de 3GPP intercambiar
datos del plano de usuario con una S-GW de un EPC. En diversas realizaciones, la interfaz de radio a paquete 118
puede incluir uno o mas dispositivos y/o nodos de red intermedios. En algunas realizaciones, algunos o todos los
uno o mas dispositivos y/o nodos de red intermedios pueden comprender dispositivos y/o nodos de enrutamiento de
paquetes intermedios. En diversas realizaciones, uno o mas dispositivos y/o nodos de enrutamiento de paquetes
intermedios pueden permitir a la red de acceso de radio 102 intercambiar datos del plano de usuario con la pasarela
de servicio 120 cuando la red de acceso de radio 102 opera de acuerdo con un protocolo diferente que la pasarela
de servicio 120. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la interfaz de radio a paquete 118 puede incluir un nodo de
soporte del servicio GPRS (SGSN) que permite el intercambio de datos del plano de usuario entre una red de
acceso de radio terrestre UMTS (UTRAN) y una S-GW. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En diversas realizaciones, la red de acceso de radio 102 puede comprender una red de acceso de radio 4G. En una
realizacion de ejemplo, la red de acceso de radio 102 puede comprender una UTRAN evolucionada (E-UTRAN), las
estaciones base 104, 106 y 108 pueden comprender nodos B evolucionados (eNB), la pasarela de servicio 120
puede comprender una S-GW de un EPC, y las conexiones 112, 114 y 116 pueden comprender conexiones de la
interfaz S1-U entre los eNB y las S-GW. Las realizaciones no estan limitadas a este ejemplo.

En algunas otras realizaciones, la red de acceso de radio 102 puede comprender una red de acceso de radio 3G o
2G. En diversas de tales realizaciones, la interfaz de radio a paquete 118 puede incluir uno o mas dispositivos y/o
nodos de red intermedios. En algunas realizaciones, uno o mas dispositivos y/o nodos de red intermedios pueden
incluir uno o mas dispositivos y/o nodos de enrutamiento de paquetes intermedios operativos para permitir a la red
de acceso por radio 3G o 2G intercambiar datos del plano de usuario con la pasarela de servicio.

En una realizacion de ejemplo, la red de acceso de radio 102 puede comprender una UTRAN, las estaciones base
104, 106 y 108 pueden comprender nodos B, la pasarela de servicio 120 puede comprender una S-GW de un EPC,
y la interfaz de radio a paquete 118 puede incluir un controlador de red de radio (RNC) y un SGSN. En esta
realizacion de ejemplo, las conexiones 112, 114 y 116 pueden comprender conexiones de la interfaz lu-B entre los
nodos By el RNC, y el RNC puede comunicarse con el SGSN a través de una conexion de la interfaz lu-PS.

En otra realizacion de ejemplo, la red de acceso de radio 102 puede comprender una red de acceso de radio
GSM/EDGE (GERAN), las estaciones base 104, 106 y 108 pueden comprender estaciones transceptoras base
(BTS), y la interfaz de radio a paquete 118 puede incluir un controlador de estacion base (BSC) y un SGSN. En esta
realizacion de ejemplo, las conexiones 112, 114 y 116 pueden comprender conexiones de la interfaz Abis entre las
BTS y el BSC, y el BSC puede comunicarse con el SGSN a través de una conexiéon de la interfaz Gb. Las
realizaciones no estan limitadas a estos ejemplos.

En diversas realizaciones, la interfaz de radio a paquete 118 puede tener una capacidad de enlace ascendente
asociada y una capacidad de enlace descendente asociada, que puede comprender velocidades globales a las que
la interfaz de radio a paquete 118 puede transmitir datos del plano de usuario entre la red de acceso de radio 102 y
la pasarela de servicio 120 en las direcciones de enlace ascendente y de enlace descendente, respectivamente. En
algunas realizaciones, una capacidad de enlace ascendente de la interfaz de radio a paquete 118 puede ser
diferente de la capacidad de enlace descendente de la interfaz de radio a paquete 118, mientras que en otras
realizaciones, las capacidades de enlace ascendente y de enlace descendente de la interfaz de radio a paquete 118
pueden ser las mismas. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En diversas realizaciones, las capacidades de enlace ascendente y/o de enlace descendente de la interfaz de radio
a paquete 118 pueden definirse por y/o estar relacionadas con las capacidades de enlace ascendente y/o de enlace
descendente de una o mas interfaces para conexiones a y/o dentro de la interfaz de radio a paquete 118. En una
realizacion de ejemplo, la red de acceso de radio 102 puede comprender una E-UTRAN, las conexiones 112, 114 y
116 pueden comprender conexiones de la interfaz S1-U, y las capacidades de enlace ascendente y/o de enlace
descendente de la interfaz de radio a paquete 118 pueden comprender las capacidades de la interfaz S1-U de
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enlace ascendente y/o de enlace descendente globales para la interfaz de radio a paquete 118. En otra realizacion
de ejemplo, la red de acceso de radio 102 puede comprender una UTRAN, la interfaz de radio a paquete 118 puede
incluir un RNC que se comunica con un SGSN a través de una conexion de la interfaz lu-PS, y las capacidades de
enlace ascendente y/o de enlace descendente de la interfaz de radio a paquete 118 pueden comprender las
capacidades de la interfaz lu-PS de enlace ascendente y/o de enlace descendente globales para la interfaz de radio
a paquete 118. Aun en ofra realizacion de ejemplo, la red de acceso de radio 102 puede comprender una GERAN, la
interfaz de radio a paquete 118 puede incluir un BSC que se comunica con un SGSN a través de una conexién de la
interfaz Gb, y las capacidades de enlace ascendente y/o de enlace descendente de la interfaz de radio a paquete
118 pueden comprender las capacidades de la interfaz Gb de enlace ascendente y/o de enlace descendente
globales para la interfaz de radio a paquete 118. Las realizaciones no estan limitadas a estos ejemplos.

En algunas realizaciones, cuando las sumas de las velocidades de datos del plano de usuario de enlace ascendente
y/o de enlace descendente de las conexiones 112, 114 y 116 se aproximan, alcanzan y/o exceden la capacidad de
enlace ascendente y/o de enlace descendente de la interfaz de radio a paquete 118, se puede producir la congestion
del plano de usuario. Por ejemplo, si la interfaz de radio a paquete 118 tiene una capacidad de enlace ascendente
de 100 Mbps y las estaciones base 104, 106 y 108 intentan enviar datos del plano de usuario a la pasarela de
servicio 120 a través de las respectivas conexiones 112, 114 y 116 a una velocidad total colectiva de 105 Mbps, se
puede producir la congestion del plano de usuario de enlace ascendente en la interfaz de radio a paquete 118. Las
realizaciones no estan limitadas a este ejemplo.

Con el fin de reducir, eliminar y/o evitar la congestion del plano de usuario en la interfaz de radio a paquete 118, se
pueden emplear técnicas de mitigacion de la congestion del plano de usuario (UPCON). De acuerdo con tales
técnicas de mitigacion del UPCON, se puede utilizar una interfaz de radio a paquete alternativa para acomodar parte
del trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente para la red de acceso de radio 102,
con el fin de reducir y/o prevenir la congestion del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace
descendente en la interfaz de radio a paquete 118. En diversas realizaciones, la utilizacion de dicha interfaz de radio
a paquete alternativa puede implicar asignar parte del trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de
enlace descendente de la red de acceso de radio 102 para la comunicacién a través de una pasarela de servicio. En
algunas realizaciones, utilizar tal interfaz de radio a paquete alternativa puede implicar alternativa o adicionalmente
asignar parte del trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de la red de acceso
de radio 102 para la comunicacion a través de una alternativa a un dispositivo o nodo intermedio dentro de la interfaz
de radio a paquete 118. Por ejemplo, en realizaciones en las que la interfaz de radio a paquete 118 incluye un
SGSN, la utilizaciéon de una interfaz de radio a paquete alternativa puede comprender asignar parte o la totalidad del
trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de la red de acceso de radio 102 para
la comunicacion a través de un SGSN alternativo. Las realizaciones no estan limitadas a este ejemplo.

En diversas realizaciones, las técnicas de mitigacion del UPCON pueden implicar la modificacion de un punto de
ruta en una ruta de datos entre la red de acceso de radio 102 y la pasarela de paquetes 122 mientras se mantienen
uno o mas puntos de ruta en la ruta de datos. Por ejemplo, en algunas realizaciones, parte o todo el trafico del plano
de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de la red de acceso de radio 102 puede asignarse a
una pasarela de servicio alternativa mientras la pasarela de paquetes 122 se mantiene para gestionar ese trafico del
plano de usuario. En diversas otras realizaciones, parte o todo el trafico del plano de usuario de enlace ascendente
y/o de enlace descendente de la red de acceso de radio 102 puede asignarse a un SGSN alternativo dentro de la
interfaz de radio a paquete 118 mientras la pasarela de servicio 120 y la pasarela de paquetes 122 se mantienen
para manejar ese trafico del plano de usuario. Una ventaja de algunas realizaciones puede ser que evitando
cambios innecesarios en los puntos de ruta de la ruta de datos, distintos de aquellos en los que se produce la
congestion del plano de usuario, la mitigaciéon del UPCON puede realizarse con una sobrecarga de sefializacion
reducida. Se pueden asociar otras ventajas con diversas realizaciones y las realizaciones no estan limitadas en este
contexto.

Cabe sefalar que en algunas realizaciones, dicha mitigacion del UPCON puede implicar asignar el trafico del plano
de usuario a una interfaz de radio a paquete alternativa a un nivel de dispositivo moévil de granularidad. Como tal, en
diversas realizaciones, la mitigaciéon del UPCON puede implicar asignar el trafico del plano de usuario de enlace
ascendente y/o de enlace descendente de dispositivos méviles 110 particulares en una célula dada a una interfaz de
radio a paquete alternativa, y continuar utilizando la interfaz de radio a paquete 118 para manejar el trafico del plano
de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de otros dispositivos méviles 110 en esa célula. Debe
entenderse que en algunas realizaciones, pueden emplearse adicional o alternativamente otros niveles de
granularidad. En diversas realizaciones, los dispositivos méviles 110 particulares pueden seleccionarse solo entre
aquellos que estan en un modo conectado. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.
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En algunas realizaciones, cualquier proceso de mitigacion del UPCON particular puede iniciarse por una de las
estaciones base 104, 106 y 108. Por ejemplo, en diversas realizaciones, un proceso de mitigacion del UPCON
puede iniciarse por un eNB. En algunas realizaciones, cualquier proceso de mitigacion del UPCON particular puede
iniciarse por un dispositivo o nodo de red intermedio dentro de la interfaz de radio a paquete 118, u otro dispositivo o
nodo de red con el que se comunica la red de acceso de radio 102. Por ejemplo, en diversas realizaciones, un
proceso de mitigacion del UPCON puede iniciarse por un RNC, un BSC, un SGSN o una entidad de gestion de la
movilidad (MME). En algunas realizaciones, mas de uno de los dispositivos mencionados anteriormente puede ser
capaz de iniciar un proceso de mitigacion del UPCON. Por ejemplo, en diversas realizaciones, cada una de las
estaciones base 104, 106 y 108 puede comprender un eNB capaz de iniciar la mitigacién del UPCON, y la red de
acceso de radio 102 puede comunicarse con una MME que también es capaz de iniciar la mitigacion del UPCON.
Las realizaciones no estan limitadas a este ejemplo.

La FIG. 2 ilustra un diagrama de bloques de un aparato 200 que comprende un ejemplo de un dispositivo o nodo de
red que puede ser capaz de iniciar la mitigacion del UPCON en un entorno operativo, tal como el entorno operativo
100 de ejemplo de la FIG. 1. Ejemplos del aparato 200 pueden incluir un eNB, un RNC, un BSC, un SGSN y una
MME. Las realizaciones no estan limitadas a estos ejemplos. Ademas, las realizaciones no estan limitadas al tipo,
numero o disposicion de los elementos mostrados en la FIG. 2.

En algunas realizaciones, el aparato 200 puede comprender el circuito procesador 202. El circuito procesador 202
puede implementarse utilizando cualquier procesador o dispositivo légico, tal como un microprocesador de
computador con conjunto de instrucciones complejas (CISC), un microprocesador de computador con conjunto de
instrucciones reducidas (RISC), un microprocesador de palabra de instrucciones muy larga (VLIW), un procesador
compatible con conjunto de instrucciones x86, un procesador que implementa una combinacion de conjuntos de
instrucciones, un procesador multinicleo, tal como un procesador de doble nucleo o de doble nucleo movil, o
cualquier otro microprocesador o unidad central de procesamiento (CPU). El circuito procesador 102 también puede
implementarse como un procesador dedicado, tal como un controlador, un microcontrolador, un procesador
integrado, un multiprocesador de chip (CMP), un coprocesador, un procesador de sefial digital (DSP), un procesador
de red, un procesador de medio, un procesador de entrada/salida (E/S), un procesador de control de acceso al
medio (MAC), un procesador de banda base de radio, un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una
matriz de puertas programables (FPGA), un dispositivo légico programable (PLD), y asi sucesivamente. En una sola
realizacion, por ejemplo, el circuito procesador 102 puede implementarse como un procesador de propésito general,
tal como un procesador fabricado por Intel® Corporation, Santa Clara, California. Las realizaciones no estan
limitadas en este contexto.

En diversas realizaciones, el aparato 200 puede comprender o estar dispuesto para acoplarse comunicativamente
con una unidad de memoria 204. La unidad de memoria 204 puede implementarse utilizando cualquier medio legible
por maquina o legible por ordenador capaz de almacenar datos, que incluye tanto memoria volatil como no volatil.
Por ejemplo, la unidad de memoria 204 puede incluir memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio
(RAM), RAM dinamica (DRAM), DRAM de doble velocidad de datos (DDRAM), DRAM sincrénica (SDRAM), RAM
estatica (SRAM), ROM programable (PROM), ROM programable borrable (EPROM), ROM programable borrable
eléctricamente (EEPROM), memoria flash, memoria de polimero, tal como memoria de polimero ferroeléctrico,
memoria ovoénica, memoria de cambio de fase o ferroeléctrica, memoria de silicio-dxido-nitruro-6xido-silicio
(SONOS), tarjetas magnéticas u 6pticas, o cualquier otro tipo de medio adecuado para almacenar informacion. Cabe
sefalar que parte o toda la unidad de memoria 204 puede estar incluida en el mismo circuito integrado que el circuito
procesador 202, o alternativamente alguna parte o toda la unidad de memoria 204 puede estar dispuesta en un
circuito integrado u otro medio, por ejemplo un disco duro, que es externo al circuito integrado del circuito
procesador 202. Aunque la unidad de memoria 204 esta comprendida dentro del aparato 200 en la FIG. 2, la unidad
de memoria 204 puede ser externa al aparato 200 en algunas realizaciones. Las realizaciones no estan limitadas en
este contexto.

La FIG. 2 también ilustra un diagrama de bloques de un sistema 240. El sistema 240 puede comprender cualquiera
de los elementos del aparato 200 anteriormente mencionados. El sistema 240 puede comprender ademas un
transceptor de radiofrecuencia (RF) 244 y una o mas antenas de RF 245. El transceptor de RF 244 puede incluir una
0 mas radios capaces de transmitir y recibir sefiales utilizando diversas técnicas de comunicaciones inalambricas
adecuadas. Tales técnicas pueden implicar comunicaciones a través de una o mas redes inalambricas, tales como
cualquiera de las redes inalambricas de ejemplo mencionadas anteriormente, de acuerdo con una o mas tecnologias
y/o estandares de comunicaciones inalambricas, tales como cualquiera de las tecnologias y/o estandares de
comunicaciones inalambricas de ejemplo mencionadas anteriormente. Los ejemplos de antenas de RF 245 pueden
incluir antenas internas, antenas omnidireccionales, antenas monopolo, antenas dipolo, antenas alimentadas por el
extremo, antenas polarizadas circularmente, antenas de microbandas, antenas de diversidad, antenas duales,

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 659277 T3

antenas de tres bandas, antenas de cuatro bandas, y asi sucesivamente. Las realizaciones no estan limitadas a
estos ejemplos.

En la operacién general, el aparato 200 y/o el sistema 240 pueden ser operativos para monitorizar una interfaz de
radio a paquete 218 con el fin de detectar la congestion del plano de usuario de enlace descendente y/o de enlace
ascendente en la misma. La interfaz de radio a paquete 218 puede ser la misma que o similar a la interfaz de radio a
paquete 118 de la FIG. 1. En diversas realizaciones, cuando el aparato 200 y/o el sistema 240 detecta la congestion
del plano de usuario de enlace descendente y/o de enlace ascendente en la interfaz de radio a paquete 218, puede
ser operativo iniciar la mitigacion del UPCON. En algunas realizaciones, la mitigacion del UPCON puede implicar
asignar parte del trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de una red de acceso
de radio para la comunicacién a través de una pasarela de servicio alternativa. En diversas realizaciones, la
mitigacion del UPCON puede implicar alternativa o adicionalmente asignar parte del trafico del plano de usuario de
enlace ascendente y/o de enlace descendente de una red de acceso de radio para la comunicacion a través de una
alternativa a un dispositivo o nodo de red intermedio, tal como un SGSN alternativo. Las realizaciones no estan
limitadas en este contexto.

En algunas realizaciones, el aparato 200 y/o el sistema 240 pueden ser operativos para iniciar la mitigacion del
UPCON que comprende mantener una pasarela de servicio actual y/o una pasarela de paquetes actual asociadas
con la interfaz de radio a paquete 218. En una realizacion de ejemplo, la mitigacion del UPCON puede comprender
mantener una pasarela de paquetes actual, de tal manera que el trafico del plano de usuario asignado a una
pasarela de servicio alternativa todavia se maneja por la pasarela de paquetes actual. En otra realizacion de
ejemplo, la mitigacion del UPCON puede comprender mantener una pasarela de servicio actual, de tal manera que
el trafico del plano de usuario asignado a un SGSN alternativo todavia se maneja por la pasarela de servicio actual.
Las realizaciones no estan limitadas a estos ejemplos.

En diversas realizaciones, el aparato 200 y/o el sistema 240 pueden comprender un componente de deteccion 206.
El componente de deteccion 206 puede comprender Idgica, circuiteria y/o instrucciones operativas para monitorizar
la interfaz de radio a paquete 218 con el fin de detectar la congestién del plano de usuario de enlace ascendente y/o
de enlace descendente en la misma. En algunas realizaciones, el componente de deteccion 206 puede ser operativo
para monitorizar la interfaz de radio a paquete 218 en base a la informacién de trafico del plano de usuario 210. La
informacion de trafico del plano de usuario 210 puede comprender informacién que indica las cantidades de trafico
de enlace ascendente y/o de enlace descendente asignadas por la interfaz de radio a paquete 218 y/o por un
dispositivo o nodo de red asociado a la misma. En una realizacion de ejemplo, el aparato 200 y/o el sistema 240
pueden comprender un eNB o una MME y la informacién de trafico del plano de usuario 210 puede comprender
informacion que indica las cantidades de trafico de la interfaz S1-U de enlace ascendente y/o de enlace descendente
asignadas para el manejo por una S-GW. En otra realizacion de ejemplo, el aparato 200 y/o el sistema 240 pueden
comprender un RNC o un SGSN vy la informacién de trafico del plano de usuario 210 puede comprender informacién
que indica las cantidades de trafico de la interfaz lu-PS de enlace ascendente y/o de enlace descendente asignadas
para el manejo por el SGSN. En aun otra realizacion, el aparato 200 y/o el sistema 240 pueden comprender un BSC
o un SGSN vy la informacién de trafico del plano de usuario 210 puede comprender informacién que indica las
cantidades de trafico de la interfaz Gb de enlace ascendente y/o de enlace descendente asignadas para el manejo
por el SGSN. Las realizaciones no estan limitadas a estos ejemplos.

En diversas realizaciones, el componente de deteccién 206 puede ser operativo para detectar la congestion del
plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente en la interfaz de radio a paquete 218 en base a
la informacion de trafico del plano de usuario 210 y a la informacién de capacidad de la interfaz 212. La informacion
de capacidad de la interfaz 212 puede comprender informacién que indica una capacidad de enlace ascendente y/o
una capacidad enlace descendente para la interfaz de radio a paquete 218, que puede comprender velocidades
globales a las que la interfaz de radio a paquete 218 puede transmitir datos del plano de usuario en las direcciones
de enlace ascendente y de enlace descendente, respectivamente. En algunas realizaciones, una capacidad de
enlace ascendente de la interfaz de radio a paquete 218 puede ser diferente de la capacidad de enlace descendente
de la interfaz de radio a paquete 218, mientras que en otras realizaciones, las capacidades de enlace ascendente y
de enlace descendente de la interfaz de radio a paquete 218 pueden ser las mismas. Las realizaciones no estan
limitadas en este contexto.

En diversas realizaciones, la informacion de capacidad de la interfaz 212 puede comprender informacién que indica
las capacidades de enlace ascendente y/o de enlace descendente de una o mas interfaces para conexiones a y/o
dentro de la interfaz de radio a paquete 218. En una realizacion de ejemplo, la interfaz de radio a paquete 218 puede
conectar una E-UTRAN con un nucleo de paquetes evolucionado, y la informacion de capacidad de la interfaz 212
puede indicar las capacidades de la interfaz S1-U de enlace ascendente y/o de enlace descendente para una S-GW
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del nucleo de paquetes evolucionado. En otra realizacion de ejemplo, la interfaz de radio a paquete 218 puede incluir
un SGSN y puede conectar una UTRAN con un nucleo de paquetes evolucionado, y la informacion de capacidad de
la interfaz 212 puede indicar las capacidades de la interfaz lu-PS de enlace ascendente y/o de enlace descendente
para el SGSN. En aun otra realizacién de ejemplo, la interfaz de radio a paquete 218 puede incluir un SGSN y puede
conectar una GERAN con un nucleo de paquetes evolucionado, y la informacion de capacidad de la interfaz 212
puede indicar las capacidades de la interfaz Gb de enlace ascendente y/o de enlace descendente para el SGSN.
Las realizaciones no estan limitadas a estos ejemplos.

En algunas realizaciones, el componente de deteccion 206 puede ser operativo para detectar la congestion del plano
de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente comparando los niveles de trafico del plano de usuario
de enlace ascendente y/o de enlace descendente indicados por la informacion de trafico del plano de usuario 210
con las capacidades de enlace ascendente y/o de enlace descendente indicadas por informacion de capacidad de la
interfaz 212. En diversas realizaciones, el componente de deteccion 206 puede ser operativo para detectar la
congestion del plano de usuario en una direccion particular cuando el nivel de trafico del plano de usuario en esa
direccion se acerca a la capacidad para esa direccion. Por ejemplo, el componente de deteccién 206 puede ser
operativo para detectar la congestion del plano de usuario en una direccién particular cuando el nivel de trafico del
plano de usuario en esa direccion alcanza un cierto porcentaje de la capacidad o aumenta a un nivel que esta dentro
de un numero particular de Mbps de la capacidad. En algunas otras realizaciones, el componente de deteccion 206
puede ser operativo para detectar la congestion del plano de usuario en una direccion particular cuando el nivel de
trafico del plano de usuario en esa direccion alcanza o excede la capacidad para esa direccion. Las realizaciones no
estan limitadas en este contexto.

En diversas realizaciones, el aparato 200 y/o el sistema 240 pueden comprender un componente de configuracion
208. ElI componente de configuracion 208 puede comprender logica, circuiteria y/o instrucciones operativas para
iniciar y/o implementar las técnicas de mitigaciéon del UPCON para reducir, eliminar y/o prevenir la congestion del
plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente en la interfaz de radio a paquete 218. En algunas
realizaciones, cuando el componente de deteccion 206 detecta la congestion del plano de usuario de enlace
ascendente y/o de enlace descendente en la interfaz de radio a paquete 218, el componente de configuracion 208
puede ser operativo para intercambiar uno o mas mensajes de configuracion 214 con uno o mas dispositivos y/o
nodos de red con el fin de iniciar y/o implementar la mitigacion del UPCON. En diversas realizaciones, la mitigacion
del UPCON puede comprender la configuracion de uno o mas dispositivos y/o nodos de red con el fin de utilizar una
interfaz de radio a paquete 220 alternativa para acomodar una parte del trafico del plano de usuario de enlace
ascendente y/o de enlace descendente asignado actualmente a interfaz de radio a paquete 218.

En algunas realizaciones, el componente de configuracion 208 puede ser operativo para intercambiar uno o mas
mensajes de configuracion 214 para configurar directamente uno o mas dispositivos y/o nodos de red en conjuncion
con la mitigacion del UPCON. En una realizacion de ejemplo, el componente de configuracion 208 se compone en
una MME e intercambia mensajes de configuracion 214 con un eNB con el fin de configurar el eNB para utilizar una
S-GW alternativa para algunos datos del plano de usuario en conjuncién con la mitigacion del UPCON. En diversas
realizaciones, el componente de configuraciéon 208 puede alternativa o adicionalmente ser operativo para
intercambiar uno o mas mensajes de configuracion 214 para configurar indirectamente uno o mas dispositivos y/o
nodos de red provocando que un dispositivo y/o nodo diferente realice la configuracion directa. En una realizacion de
ejemplo, el componente de configuracion 208 se compone en un eNB e intercambia mensajes de configuracion 214
con una MME con el fin de hacer que la MME configure una S-GW alternativa para manejar parte de los datos del
plano de usuario del eNB en conjuncion con la mitigacion del UPCON. Las realizaciones no estan limitadas a estos
ejemplos.

En algunas realizaciones, los uno o mas dispositivos y/o nodos de red configurados pueden incluir dispositivos y/o
nodos ubicados en una direccidon de enlace ascendente con respecto al aparato 200 y/o al sistema 240, ubicados en
una direccién de enlace descendente con respecto al aparato 200 y/o al sistema 240, o ambas. Ademas, en diversas
realizaciones, el aparato 200 y/o el sistema 240 pueden comprender uno de los uno o mas dispositivos y/o nodos de
red configurados. Ejemplos de dispositivos y/o nodos de red que el componente de configuracion 208 puede ser
operativo para configurar directa y/o indirectamente incluyen un eNB, una MME, una pasarela de servicio, una
pasarela de paquetes, un RNC, un BSC y un SGSN. Las realizaciones no estan limitadas a estos ejemplos.

En algunas realizaciones, el componente de configuracion 208 puede ser operativo para iniciar y/o implementar una
técnica de mitigacion del UPCON que comprende mantener una pasarela de servicio actual y/o una pasarela de
paquetes actual asociadas con la interfaz de radio a paquete 218. En una realizacion de ejemplo, el componente de
configuracion 208 puede ser operativo para configurar directa y/o indirectamente uno o mas dispositivos y/o nodos
de red de tal manera que parte del trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente se
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asigna a una pasarela de servicio alternativa pero todavia se maneja por una pasarela de paquetes actual. En otro
ejemplo de realizaciéon, el componente de configuracion 208 puede ser operativo para configurar directa y/o
indirectamente uno o mas dispositivos y/o nodos de red de tal manera que una parte del trafico del plano de usuario
de enlace ascendente y/o de enlace descendente se asigna a un SGSN alternativo pero todavia se maneja por una
pasarela de servicio actual. Las realizaciones no estan limitadas a estos ejemplos.

Las operaciones para las realizaciones anteriores se pueden describir adicionalmente con referencia a las siguientes
figuras y ejemplos adjuntos. Algunas de las figuras pueden incluir un flujo légico. Aunque tales figuras presentadas
en el presente documento pueden incluir un flujo loégico particular, se puede apreciar que el flujo l6gico simplemente
proporciona un ejemplo de cémo puede ser implementada la funcionalidad general como se describe en el presente
documento. Ademas, el flujo légico dado no necesariamente tiene que ser ejecutado en el orden presentado a
menos que se indique lo contrario. Ademas, el flujo légico dado puede ser implementado por un elemento de
hardware, un elemento de software ejecutado por un procesador, o cualquier combinacién de los mismos. Las
realizaciones no estan limitadas en este contexto.

La FIG. 3 ilustra una realizacion de un flujo légico 300, que puede ser representativo de las operaciones ejecutadas
por una o mas realizaciones descritas en el presente documento. Mas particularmente, el flujo légico 300 puede
comprender un ejemplo de las operaciones que el aparato 200 y/o el sistema 240 de la FIG. 2 puede realizar en
conjuncion con un proceso de mitigacion del UPCON que comprende la seleccion de una pasarela de servicio
alternativa mientras se mantiene una pasarela de paquetes actual. Como se muestra en el flujo légico 300, la
congestion del plano de usuario se puede detectar en una interfaz entre una red de acceso de radio y una pasarela
de servicio en 302. Por ejemplo, el componente de deteccion 206 de la FIG. 2 puede detectar la congestion del
plano usuario dentro de la interfaz de radio a paquete 218 en base a la informacion de trafico del plano de usuario
210y a la informacién de capacidad de la interfaz 212. En diversas realizaciones, la congestion del plano de usuario
detectada puede comprender la congestion del enlace ascendente, la congestion del enlace descendente, o ambas.

En 304, se puede seleccionar un conjunto de dispositivos moviles atendidos por la red de acceso de radio y la
pasarela de servicio. Por ejemplo, el componente de configuracion 208 de la FIG. 2 puede seleccionar un conjunto
de dispositivos moviles atendidos por una red de acceso de radio y una pasarela de servicio que estan conectados
por la interfaz de radio a paquete 218. Como se utiliza en el presente documento en conjuncion con el rendimiento
de una seleccion, el término "conjunto” denota un grupo de uno o mas. En algunas realizaciones, los dispositivos
moviles pueden ser seleccionados de entre aquellos atendidos por una estacion base particular de la red de acceso
de radio. En 306, una peticion se puede enviar para utilizar una pasarela de servicio alternativa para atender al
conjunto de dispositivos mdviles mientras se mantiene una pasarela de paquetes actual para el conjunto de
dispositivos moviles. Por ejemplo, el componente de configuracion 208 de la FIG. 2 puede enviar un mensaje de
configuracion 214 que comprende una peticion que los datos del plano de usuario de su conjunto seleccionado de
los dispositivos moviles se manejen por una pasarela de servicio alternativa y una pasarela de paquetes actual. Las
realizaciones no estan limitadas a estos ejemplos.

La FIG. 4A ilustra una realizacién 400 de un segundo entorno operativo que comprende un ejemplo de un entorno
en el que se puede realizar el flujo logico 300 de la FIG. 3. En el entorno operativo de la FIG. 4A, una E-UTRAN se
interconecta con un nucleo de paquetes evolucionado. Como se muestra en la FIG. 4A, una célula 401 es atendida
por un eNB 402 y contiene los equipos de usuario (UE) 404, 406, y 408. El eNB 402 se comunica con una MME 410
a través de una conexion de la interfaz S1-MME 412, e intercambia datos del plano de usuario de los UE 404, 406, y
408 con una S-GW 414 actual a través de una conexion de la interfaz S1-U 416. A su vez, la S-GW actual
intercambia datos del plano de usuario 414 de los UE 404, 406, y 408 con una P-GW 418 actual, que se comunica
con una red de datos por paquetes, tal como Internet. Los eNB 420 adicionales también intercambian datos del
plano de usuario con la S-GW 414 actual a través de las conexiones de la interfaz S1-U 422 adicionales. Si las
velocidades de datos del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente colectivas de las
conexiones de la interfaz S1-U 416 y 422 se acercan, alcanzan y/o exceden la capacidades de la interfaz S1-U de
enlace ascendente y/o de enlace descendente para la S-GW 414 actual, puede resultar la congestion de la interfaz
S1-U de enlace ascendente y/o de enlace descendente. Con el fin de reducir, eliminar y/o prevenir tal congestion, el
trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de uno o mas de los UE 404, 406 y
408 puede ser asignado para el manejo por una S-GW alternativa.

La FIG. 4B ilustra una segunda realizacion 450 del entorno operativo discutido con respecto a la FIG. 4A. Como se
muestra en la FIG. 4B, el eNB 402 puede tener la capacidad de intercambiar datos del plano de usuario con una S-
GW 424 alternativa a través de una conexion de la interfaz S1-U 426. Con el fin de reducir, eliminar y/o prevenir la
congestion de la interfaz S1-U de enlace ascendente y/o de enlace descendente en la S-GW 414 actual, el trafico
del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de uno o mas UE seleccionados de la célula
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401 puede ser asignado para el manejo por la S-GW 424 alternativa a través de la conexion de la interfaz S1-U 426.
En el ejemplo de la FIG. 4B, el trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de los
UE 406 y 408 seleccionados puede ser asignado para el manejo por la S-GW 424 alternativa a través de la conexion
de la interfaz S1-U 426, mientras que la S-GW 414 actual puede continuar manejando el trafico del plano de usuario
de enlace ascendente y/o de enlace descendente del UE 404. Ademas, la P-GW 418 actual continia manejando el
trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de los UE 406 y 408 seleccionados,
asi como el del UE 404. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

La FIG. 5 ilustra una realizacién de un flujo logico 500. El flujo légico 500 puede comprender un ejemplo de las
operaciones que el aparato 200 y/o el sistema 240 de la FIG. 2 pueden realizar en conjuncion con la mitigacion del
UPCON en un entorno operativo, tal como el de la FIG. 4B. Como se muestra en la FIG. 5, la congestion de la
interfaz S1-U entre una E-UTRAN y una S-GW puede detectarse en 502. Por ejemplo, la interfaz de radio a paquete
218 de la FIG. 2 puede conectar una E-UTRAN con una S-GW través de una interfaz S1-U, y el componente de
deteccion 206 de la FIG. 2 puede detectar la congestion en la interfaz S1-U en base a la informacion de trafico del
plano de usuario 210 y a la informacién de capacidad de la interfaz 212. En 504, se puede seleccionar un conjunto
de los UE atendidos por la E-UTRAN y la S-GW. Por ejemplo, el componente de configuracion 208 de la FIG. 2
puede seleccionar un conjunto de los UE atendidos por la E-UTRAN y la S-GW que estan conectados por la interfaz
de radio a paquete 218. En diversas realizaciones, los UE pueden ser seleccionados de entre aquellos atendidos por
un eNB particular de la E-UTRAN. En 506, se puede enviar una peticion para utilizar una S-GW alternativa para
atender al conjunto de los UE mientras se mantiene una P-GW actual para el conjunto de los UE. Por ejemplo, el
componente de configuracion 208 de la FIG. 2 puede enviar un mensaje de configuracion 214 que comprende una
peticiéon que su conjunto seleccionado de los UE se atienda por una S-GW alternativa que se conecta a la E-UTRAN
a través de la interfaz de radio a paquete 220 alternativa, mientras se mantiene una P-GW actual para el conjunto de
los UE. Las realizaciones no estan limitadas a estos ejemplos.

La FIG. 6 ilustra una realizacion de un flujo de comunicaciones 600 que comprende ejemplos de comunicaciones
que pueden ser intercambiadas por diversos dispositivos y/o nodos de red en algunas realizaciones. Mas
particularmente, el flujo de comunicaciones 600 ilustra las comunicaciones de ejemplo que pueden ser
intercambiadas en diversas realizaciones en las que un eNB de una E-UTRAN inicia la mitigacion del UPCON. En
602, el eNB puede elegir iniciar la mitigacion del UPCON. En algunas realizaciones, el eNB puede elegir iniciar la
mitigacion del UPCON porque el trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de
una interfaz S1-U entre la E-UTRAN y una S-GW de origen se ha acercado, alcanzado o excedido las capacidades
de enlace ascendente y/o de enlace descendente de la interfaz S1-U. En conjuncion con la eleccion de iniciar la
mitigacion del UPCON, el eNB puede seleccionar un conjunto de los UE en su célula que se atienden por la S-GW
de origen y que han de ser reasignados a una S-GW de destino para el servicio. En diversas realizaciones, el eNB
puede seleccionar el conjunto de los UE solo de entre aquellos UE que estan en un modo conectado.

En 604, el eNB puede enviar una Peticion de Conmutacion de Ruta a una MME de la E-UTRAN. En algunas
realizaciones, la Peticion de Conmutacién de Ruta puede comprender uno o mas elementos de informaciéon que
indican que la mitigacion del UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando para la S-GW de origen. En diversas
realizaciones, la Peticion de Conmutacién de Ruta puede comprender uno o mas elementos de informaciéon que
indican si la mitigacion del UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando con respecto a la direccion de enlace
ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En algunas realizaciones, la Peticiéon de Conmutacion de
Ruta puede comprender uno o mas elementos de informacién adicionales. En diversas realizaciones, los uno o mas
elementos de informacion adicionales pueden comprender, por ejemplo, una direccion S1-MME para el eNB; una
identidad internacional del abonado a un mévil (IMSI) para cada uno de los UE impactado; un nombre de punto de
acceso (APN) y/o un identificador de portadora (ID) de sistema de paquetes evolucionado (EPS) vinculado para
cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o direccion S1-U del eNB para cada
una de las portadoras de EPS afectada. En algunas realizaciones, la direccion de S1-MME de eNB y/o las
direcciones de S1-U de eNB pueden comprender un formato de identificador de terminal del tunel totalmente
calificado (F-TEID). Aunque el formato de F-TEID no se mencionara en la discusion restante para fines de brevedad,
se debe entender que el formato de F-TEID puede ser utilizado para cualquiera o todas las otras direcciones de
dispositivos discutidos a continuacion con respecto al flujo de comunicaciones 600, asi como aquellas discutidas con
respecto a los otros flujos de comunicaciones discutidos en el presente documento. Las realizaciones no estan
limitadas en este contexto.

Tras la recepcion de la Peticion de Conmutacion de Ruta, la MME puede seleccionar como S-GW de destino una S-
GW para la cual una interfaz S1-U al eNB no esta congestionada. En diversas realizaciones, la MME puede realizar
esta seleccién en base a la informacion de trafico del plano de usuario para la S-GW de destino, tal como la
informacion de trafico del plano de usuario 210 de la FIG. 2. A continuacién, en 606, la MME puede enviar una
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Peticion de Creacion de Sesién a la S-GW de destino. En algunas realizaciones, la Peticion de Creacion de Sesion
puede comprender uno o mas elementos de informacion que indican que la mitigacién del UPCON de la interfaz S1-
U se esta realizando para la S-GW de origen. En diversas realizaciones, la Peticion de Creacion de Sesion puede
comprender uno o mas elementos de informacién que indican si la mitigacion del UPCON de la interfaz S1-U esta
siendo realizado con respecto a la direccién de enlace ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En
algunas realizaciones, la Peticién de Creacion de Sesion puede comprender uno o mas elementos de informacion
adicionales. En diversas realizaciones, los uno o mas elementos de informacién adicionales pueden comprender, por
ejemplo, una direccion S11 para la MME; una IMSI para cada uno de los UE impactado; un APN, un ID de portadora
de EPS vinculado y/o una direccion del plano de control S5/S8 de la P-GW o de proxy movil IPv6 (PMIP) para cada
una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o una direccion S1-U del eNB para cada
una de las portadoras de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

Después de recibir la Peticion de Creacién de Sesion, la S-GW de destino puede enviar una Peticién de Modificacion
de Portadora a una P-GW que soporta las conexiones de PDN del conjunto seleccionado de UE en 608. Se debe
entender que aunque el ejemplo del flujo de comunicaciones 600 ilustra una Unica P-GW, las realizaciones son
posibles y se contempla en las que las Peticiones de Modificacion de Portadora se envian a multiples P-GW
afectadas, y las realizaciones no estan limitadas en este contexto. En algunas realizaciones, la Peticion de
Modificacién de Portadora puede comprender uno o mas elementos de informacion que indican que la mitigacion del
UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando para la S-GW de origen. En diversas realizaciones, la Peticion de
Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas elementos de informacion que indican si la mitigacion del
UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando con respecto a la direccion de enlace ascendente, la direccion de
enlace descendente, o ambas. En algunas realizaciones, la Peticion de Modificaciéon de Portadora puede
comprender uno o mas elementos de informacion adicionales. En diversas realizaciones, los uno o mas elementos
de informacioén adicionales pueden comprender, por ejemplo, una direccion del plano de control para la S-GW de
destino; una IMSI para cada uno de los UE impactado; un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para cada una
de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o direccion del plano de usuario S5/S8 de la
S-GW de destino para cada una de las portadoras de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este
contexto.

En 610, en respuesta a recibir la Peticion de Modificaciéon de Portadora, la P-GW puede modificar la informacion de
portadora de EPS asociada para cada una de las conexiones de PDN de los UE impactados de la Peticion de
Modificacion de Portadora y enviar una Respuesta de Modificacion de Portadora a la S-GW de destino. Como se ha
indicado anteriormente, aunque el flujo de comunicaciones 600 ilustra una sola P-GW, en algunas realizaciones
puede haber multiples P-GW afectadas y, por lo tanto, en 610 la S-GW de destino puede recibir multiples
Respuestas de Modificacion de Portadora. En diversas realizaciones, la Respuesta de Modificacion de Portadora
puede comprender uno o mas elementos de informacion que incluyen, por ejemplo, una direccion del plano de
control S5/S8 para la P-GW; una IMSI para cada uno de los UE afectado; un APN y/o ID de portadora de EPS
vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o una direcciéon ID de portadora de EPS y/o una
direccion del plano de usuario S5/S8 de la P-GW para cada una de las portadoras de EPS afectada. Las
realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 612, la S-GW de destino puede enviar una Respuesta de Creacion de Sesion a la MME. En algunas
realizaciones, la Respuesta de Creacion de Sesion puede comprender uno o mas elementos de informacion que
incluyen, por ejemplo, una direccion de S11 para la S-GW de destino; una IMSI para cada uno de los UE impactado;
un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de
portadora de EPS y/o direccion del plano de usuario S1-U de la S-GW de destino para cada una de las portadoras
de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 614, la MME puede enviar una Confirmacion de Peticion de Conmutacion de Ruta al eNB. En diversas
realizaciones, la Confirmacién de Peticion de Conmutacion de Ruta puede comprender uno o mas elementos de
informacion que incluyen, por ejemplo, una direccion S1-MME de la MME; una IMSI para cada uno de los UE
impactado; un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un
ID de portadora de EPS y/o direccion del plano de usuario S1-U de la S-GW de destino para cada una de las
portadoras de EPS afectada. En algunas realizaciones, el eNB puede modificar la informacion de portadora EPS de
los UE afectados después de recibir la Confirmacion de Peticion de Conmutacién de Ruta. Las realizaciones no
estan limitadas en este contexto.

En 616, la MME puede enviar una Peticion de Modificacion de Portadora o Peticién de Eliminacion de Sesién a la S-
GW de origen, con el fin de eliminar la informaciéon de portadora de EPS de los UE afectados. En diversas
realizaciones, la Peticion de Modificacién de Portadora o la Peticion de Eliminacion de Sesiéon puede comprender
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uno o mas elementos de informaciéon que indican si el trafico S1-U de los UE afectados se ha eliminado en la
direccion de enlace ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En algunas realizaciones, la Peticion
de Modificacion de Portadora o la Peticion de Eliminacion de Sesién puede comprender uno o mas elementos de
informacioén adicionales que indican, por ejemplo, una IMSI para cada uno de los UE impactado; y/o un APN y/o ID
de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada. En 618, en respuesta a la
Peticion de Modificacion de Portadora o la Peticion de Eliminaciéon de Sesion, la S-GW de origen puede enviar una
Respuesta de Modificacion de Portadora o Respuesta de Eliminacion de Sesion a la MME. En diversas
realizaciones, la MME y la S-GW pueden ser operativas para intercambiar una Peticion de Modificacion de Portadora
en 616 y una Respuesta de Modificacion de Portadora en 618 si la mitigacion del UPCON se esta realizando con
respecto a solo la direccién de enlace ascendente o solo la direccién de enlace descendente. Las realizaciones no
estan limitadas en este contexto.

La FIG. 7 ilustra una realizacion de un flujo de comunicaciones 700 que comprende ejemplos de comunicaciones
que pueden ser intercambiadas por diversos dispositivos y/o nodos de red en algunas realizaciones. Mas
particularmente, el flujo de comunicaciones 700 ilustra comunicaciones de ejemplo que pueden ser intercambiadas
en diversas realizaciones en las que una MME de una E-UTRAN inicia la mitigacién del UPCON. En 702, la MME
puede elegir iniciar la mitigacion del UPCON. En algunas realizaciones, la MME puede elegir iniciar la mitigacion del
UPCON porque el trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de una interfaz S1-
U entre la E-UTRAN y una S-GW de origen se ha acercado, alcanzado o excedido las capacidades de enlace
ascendente y/o de enlace descendente de la interfaz S1-U. En conjuncion con la eleccion de iniciar la mitigacion del
UPCON, la MME puede seleccionar, de entre los UE en una célula de un eNB, un conjunto de UE que son atendidos
por la S-GW de origen y que han de ser reasignados a una S-GW de destino para el servicio. En diversas
realizaciones, la MME puede seleccionar el conjunto de UE solo de entre los UE en la célula que se encuentran en
un modo conectado. En algunas realizaciones, la MME puede seleccionar como la S-GW de destino una S-GW para
la cual una interfaz S1-U al eNB no esta congestionada. En diversas realizaciones, la MME puede realizar esta
seleccion en base a la informacién de trafico del plano de usuario para la S-GW de destino, tal como la informacion
de trafico del plano de usuario 210 de la FIG. 2.

En 704, la MME puede entonces enviar una Peticion de Creacion de Sesion a la S-GW de destino. En algunas
realizaciones, la Peticiéon de Creacion de Sesion puede comprender uno o mas elementos de informaciéon que
indican que la mitigacion del UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando para la S-GW de origen. En diversas
realizaciones, la Peticiéon de Creacion de Sesion puede comprender uno o mas elementos de informacién que
indican si la mitigacion del UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando con respecto a la direccion de enlace
ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En algunas realizaciones, la Peticion de Creacion de
Sesién puede comprender uno o mas elementos de informacién adicionales. En diversas realizaciones, los uno o
mas elementos de informacion adicionales pueden comprender, por ejemplo, una direccion S11 para la MME; una
IMSI para cada uno de los UE impactado; un APN, un ID de portadora de EPS vinculado, y/o direccion del plano de
control S5/S8 de la P-GW o de PMIP para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de
EPS para cada una de las portadoras de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 706, la S-GW de destino puede modificar la informacién de portadora de EPS de los UE afectados en base a la
Peticion de Creacion de Sesion y luego enviar una Peticion de Modificacion de Portadora a una P-GW que soporta
las conexiones de PDN de los UE afectados. Se debe entender que aunque el flujo de comunicaciones 700 de
ejemplo ilustra una unica P-GW, las realizaciones son posibles y se contempla en las que las Peticiones de
Modificacion de Portadora se envian a multiples P-GW afectadas, y las realizaciones no estan limitadas en este
contexto. En algunas realizaciones, la Peticion de Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas
elementos de informacién que indican que la mitigacion del UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando para la S-
GW de origen. En diversas realizaciones, la Peticion de Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas
elementos de informacion que indican si la mitigacion del UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando con
respecto a la direccion de enlace ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En algunas
realizaciones, la Peticién de Modificacién de Portadora puede comprender uno o mas elementos de informacion
adicionales. En diversas realizaciones, los uno o mas elementos de informacién adicionales pueden comprender, por
ejemplo, una direccién del plano de control para la S-GW de destino; una IMSI para cada uno de los UE impactado;
un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de
portadora de EPS y/o direccién del plano de usuario S5/S8 de la S-GW de destino para cada una de las portadoras
de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 708, en respuesta a recibir la Peticion de Modificacion de Portadora, una P-GW puede madificar la informacion
de portadora de EPS asociada de para cada una de las conexiones de PDN de los UE impactados de la Peticion de
Modificacion de Portadora y enviar una Respuesta de Modificacion de Portadora a la S- GW de destino. Como se ha
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sefialado anteriormente, aunque el flujo de comunicaciones 700 ilustra una Unica P-GW, puede haber multiples P-
GW afectadas en algunas realizaciones, y por lo tanto la S-GW de destino puede recibir multiples Respuestas de
Modificacién de Portadora en 708. En diversas realizaciones, la Respuesta de Modificacion de Portadora puede
comprender uno o mas elementos de informacion que incluyen, por ejemplo, una direccion del plano de control
S5/S8 para la P-GW; una IMSI para cada uno de los UE impactado; un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado
para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o direccion del plano de usuario
S5/S8 de la P-GW para cada una de las portadoras de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este
contexto.

En 710, la S-GW de destino puede enviar una Respuesta de Creacion de Sesion a la MME. En algunas
realizaciones, la Respuesta de Creacion de Sesion puede comprender uno o mas elementos de informacion que
incluyen, por ejemplo, una direccion S11 para la S-GW de destino; una IMSI para cada uno de los UE impactado; un
APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de
portadora de EPS y/o direccion del plano de usuario S1-U de la S-GW de destino para cada una de las portadoras
de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 712, la MME puede enviar una Peticion de Modificacion de Portadora de acceso de radio E-UTRAN (E-RAB) al
eNB. En diversas realizaciones, la Peticién de Modificacion de E-RAB puede comprender uno o mas elementos de
informacion que indican que la mitigacion del UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando para la S-GW de origen.
En algunas realizaciones, la Peticion de Modificacion de E-RAB puede comprender uno o mas elementos de
informacion que indican si la mitigacion del UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando con respecto a la
direcciéon de enlace ascendente, la direcciéon de enlace descendente, o ambas. En diversas realizaciones, la Peticion
de Modificacion de E-RAB puede comprender uno o mas elementos de informacion adicionales. En algunas
realizaciones, los uno o mas elementos de informacién adicionales pueden comprender, por ejemplo, una direccion
S1-MME para la MME; una IMSI para cada uno de los UE impactado; un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado
para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o direccion del plano de usuario
S1-U de la S-GW de destino para cada una de las portadoras de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas
en este contexto.

Tras recibir la Peticion de Modificacion de E-RAB de la MME, el eNB puede modificar la informacién de portadora de
EPS para los UE afectados. A continuacién, en 714, el eNB puede enviar una Respuesta de Modificacion de E-RAB
a la MME en respuesta a la Peticion de Modificacion de E-RAB. En diversas realizaciones, la Respuesta de
Modificacion de E-RAB puede comprender uno o mas elementos de informaciéon que incluyen, por ejemplo, una
direcciéon S1-MME para el eNB; una IMSI para cada uno de los UE impactado; un APN y/o ID de portadora de EPS
vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o direccién S1-U del
eNB para cada una de las portadoras de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 716, la MME puede enviar una Peticion de Modificaciéon de Portadora o Peticién de Eliminacion de Sesién a la S-
GW de origen, con el fin de eliminar la informacion de portadora de EPS de los UE afectados. En algunas
realizaciones, la Peticion de Modificacién de Portadora o la Peticion de Eliminacion de Sesiéon puede comprender
uno o mas elementos de informaciéon que indican si el trafico S1-U de los UE afectados se ha eliminado en la
direccion de enlace ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En diversas realizaciones, la Peticion
de Modificacion de Portadora o la Peticion de Eliminacion de Sesién puede comprender uno o mas elementos de
informacioén adicionales que indican, por ejemplo, una IMSI para cada uno de los UE impactado; y/o un APN y/o ID
de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada. En 718, en respuesta a la
Peticion de Modificacion de Portadora o la Peticion de Eliminacion de Sesion, la S-GW de origen puede enviar una
Respuesta de Modificacion de Portadora o Respuesta de Eliminacion de Sesién a la MME. En algunas realizaciones,
la MME vy la S-GW pueden ser operativas para intercambiar una Peticion de Modificacion de Portadora en 716 y una
Respuesta de Modificacion de Portadora en 718 si la mitigacion del UPCON se esta realizando con respecto a solo
la direcciéon de enlace ascendente o solo la direccion de enlace descendente. Las realizaciones no estan limitadas
en este contexto.

La FIG. 8 ilustra una realizacion de un flujo de comunicaciones 800 que comprende ejemplos de comunicaciones
que pueden ser intercambiadas por diversos dispositivos y/o nodos de red en diversas realizaciones. Mas
particularmente, al igual que el flujo de comunicaciones 700 de la FIG. 7, el flujo de comunicaciones 800 ilustra
comunicaciones de ejemplo que pueden ser intercambiadas en algunas realizaciones en las que una MME de una
E-UTRAN inicia la mitigacion del UPCON. Sin embargo, mientras la MME se comunica con la S-GW de destino
antes de comunicarse con el eNB en el flujo de comunicaciones 700, la MME puede comunicarse con el eNB antes
de comunicarse con la S-GW de destino en el flujo de comunicaciones 800.
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En 802, la MME puede elegir iniciar la mitigacion del UPCON. En diversas realizaciones, la MME puede elegir iniciar
la mitigacion del UPCON porque el trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de
una interfaz S1-U entre la E-UTRAN y una S-GW de origen se ha acercado, alcanzado o excedido las capacidades
de enlace ascendente y/o de enlace descendente de la interfaz S1-U. En conjuncion con la eleccion de iniciar la
mitigacion del UPCON, la MME puede seleccionar, de entre los UE en una célula de un eNB, un conjunto de UE que
son atendidos por la S-GW de origen y que han de ser reasignados a una S-GW de destino para el servicio. En
algunas realizaciones, la MME puede seleccionar el conjunto de los UE solo de entre los UE en la célula que se
encuentran en un modo conectado.

En 804, la MME puede enviar un Peticion de Modificacion de E-RAB al eNB. En diversas realizaciones, la Peticion
de Modificacion de E-RAB puede comprender uno o mas elementos de informacion que indican que la mitigacion del
UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando para la S-GW de origen. En algunas realizaciones, la Peticion de
Modificacion de E-RAB puede comprender uno o mas elementos de informacion que indican si la mitigacion del
UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando con respecto a la direccion de enlace ascendente, la direccion de
enlace descendente, o ambas. En diversas realizaciones, la Peticion de Modificaciéon de E-RAB puede comprender
uno o mas elementos de informacion adicionales. En algunas realizaciones, los uno o mas elementos de informacion
adicionales pueden comprender, por ejemplo, una direccion S1-MME para la MME y/o una IMSI para cada uno de
los UE impactado. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 806, el eNB puede responder a la Peticién de Modificacién de E-RAB enviando una Respuesta de Modificacion
de E-RAB a la MME. En diversas realizaciones, la Respuesta de Modificacién de E-RAB puede comprender uno o
mas elementos de informacion que incluyen, por ejemplo, una direccion S1-MME para el eNB; una IMSI para cada
uno de los UE afectado; un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN
afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o una direccion S1-U del eNB para cada una de las portadoras de EPS
afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

Tras recibir la Respuesta de Modificacion de E-RAB, la MME puede seleccionar como S-GW de destino una S-GW
para la cual una interfaz S1-U al eNB no esta congestionada. En algunas realizaciones, la MME puede realizar esta
seleccién en base a la informacion de trafico del plano de usuario para la S-GW de destino, tal como la informacién
de trafico del plano de usuario 210 de la FIG. 2. A continuaciéon, en 808, la MME puede enviar una Peticion de
Creaciéon de Sesion a la S-GW de destino. En diversas realizaciones, la Peticién de Creacién de Sesion puede
comprender uno o mas elementos de informacion que indican que la mitigacion UPCON de la interfaz S1-U se esta
realizando para la S-GW de origen. En algunas realizaciones, la Peticion de Creacion de Sesion puede comprender
uno o mas elementos de informacién que indican si la mitigaciéon del UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando
con respecto a la direccion del enlace ascendente, la direcciéon del enlace descendente, o ambas. En diversas
realizaciones, la Peticion de Creaciéon de Sesion puede comprender uno o mas elementos de informacion
adicionales. En algunas realizaciones, los uno o mas elementos de informacion adicionales pueden comprender, por
ejemplo, una direccion S11 para la MME; una IMSI para cada uno de los UE afectado; un APN, ID de portadora de
EPS vinculado y/o direccion del plano de control S5/S8 de la P-GW o de PMIP para cada una de las conexiones de
PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o direccion S1-U del eNB para cada una de las portadoras de EPS
afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 810, la S-GW de destino puede modificar la informacion de portadora EPS de los UE afectados en base a la
Peticion de Creacion de Sesion y luego enviar una Peticion de Modificacion de Portadora a una P-GW que soporta
las conexiones de PDN de los UE afectados. Se debe entender que aunque el flujo de comunicaciones 800 de
ejemplo ilustra una uUnica P-GW, las realizaciones son posibles y se contempla en las que las Peticiones de
Modificacion de Portadora son enviadas a multiples P-GW afectadas, y las realizaciones no estan limitadas en este
contexto. En diversas realizaciones, la Peticion de Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas
elementos de informacién que indican que la mitigacion del UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando para la S-
GW de origen. En algunas realizaciones, la Peticion de Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas
elementos de informacion que indican si la mitigacion del UPCON de la interfaz S1-U se esta realizando con
respecto a la direccion de enlace ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En diversas
realizaciones, la Peticién de Modificacién de Portadora puede comprender uno o mas elementos de informacion
adicionales. En algunas realizaciones, los uno o mas elementos de informacion adicionales pueden comprender, por
ejemplo, una direccién del plano de control para la S-GW de destino; una IMSI para cada uno de los UE impactado;
un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de
portadora de EPS y/o direccion del plano de usuario S5/S8 de la S-GW de destino para cada una de las portadoras
de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.
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En 812, en respuesta a recibir la Peticion de Modificacion de Portadora, una P-GW puede madificar la informacion
de portadora de EPS asociada para cada una de las conexiones de PDN de los UE impactados de la Peticiéon de
Modificacion de Portadora y enviar una Respuesta de Modificacion de Portadora a la S-GW de destino. Como se ha
sefialado anteriormente, aunque el flujo de comunicaciones 800 ilustra una Unica P-GW, puede haber multiples P-
GW afectadas en diversas realizaciones, y por lo tanto la S-GW de destino puede recibir multiples Respuestas de
Modificacion de Portadora en 812. En algunas realizaciones, la Respuesta de Modificacion de Portadora puede
comprender uno o mas elementos de informacion que incluyen, por ejemplo, una direccion del plano de control
S5/S8 para la P-GW; una IMSI para cada uno de los UE impactado; un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado
para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o direccion del plano de usuario
S5/S8 de la P-GW para cada una de las portadoras de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este
contexto.

En 814, la S-GW de destino puede enviar una Respuesta de Creacion de Sesion a la MME. En diversas
realizaciones, la Respuesta de Creacion de Sesion puede comprender uno o mas elementos de informacion que
incluyen, por ejemplo, una direccién S11 para la S-GW de destino; una IMSI para cada uno de los UE impactado; un
APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de
portadora de EPS y/o direccion del plano de usuario S1-U de la S-GW de destino para cada una de las portadoras
de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 816, la MME puede enviar una Confirmacion de Respuesta de Modificacion de E-RAB al eNB. En algunas
realizaciones, la Confirmacion de Respuesta de Modificacién de E-RAB puede comprender uno o mas elementos de
informacion que incluyen, por ejemplo, una direccion S1-MME para la MME; una IMSI para cada uno de los UE
impactado; un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un
ID de portadora de EPS y/o direccion del plano de usuario S1-U de la S-GW de destino para cada una de las
portadoras de EPS afectada. En diversas realizaciones, el eNB puede modificar la informacion de portadora de EPS
de los UE afectados tras recibir la Confirmacion de Respuesta de Modificacién de E-RAB. Las realizaciones no estan
limitadas en este contexto.

En 818, la MME puede enviar una Peticion de Modificacion de Portadora o Peticion de Eliminaciéon de Sesiéon a la S-
GW de origen, con el fin de eliminar la informacion de portadora de EPS de los UE afectados. En algunas
realizaciones, la Peticion de Modificacién de Portadora o la Peticion de Eliminacion de Sesion puede comprender
uno o mas elementos de informaciéon que indican si el trafico S1-U de los UE afectados se ha eliminado en la
direcciéon de enlace ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En diversas realizaciones, la Peticion
de Modificacion de Portadora o la Peticion de Eliminacion de Sesién puede comprender uno o mas elementos de
informacioén adicionales que indican, por ejemplo, una IMSI para cada uno de los UE impactado; y/o un APN y/o ID
de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada. En 820, en respuesta a la
Peticion de Modificacion de Portadora o la Peticion de Eliminaciéon de Sesion, la S-GW de origen puede enviar una
Respuesta de Modificacion de Portadora o Respuesta de Eliminacion de Sesién a la MME. En algunas realizaciones,
la MME vy la S-GW pueden ser operativas para intercambiar una Peticion de Modificacion de Portadora en 818 y una
Respuesta de Modificacion de Portadora en 820 si la mitigacion del UPCON se esta realizando con respecto a solo
la direcciéon de enlace ascendente o solo la direccion de enlace descendente. Las realizaciones no estan limitadas
en este contexto.

La FIG. 9 ilustra una realizacion de un flujo l6gico 900, que puede ser representativo de las operaciones ejecutadas
por una o mas realizaciones descritas en el presente documento. Mas particularmente, la flujo légico 900 puede
comprender un ejemplo de las operaciones que pueden ser realizadas por el aparato 200 y/o el sistema 240 de la
FIG. 2 en conjuncién con un proceso de mitigacion del UPCON que comprende la seleccion de un dispositivo de
enrutamiento de paquetes intermedio alternativo mientras se mantiene una pasarela de servicio actual. Como se
muestra en el flujo lIégico 900, la congestion del plano de usuario se puede detectar en una interfaz entre una red de
acceso de radio y un dispositivo de enrutamiento de paquetes intermedio en 902. Por ejemplo, el componente de
deteccion 206 de la FIG. 2 puede detectar la congestion del plano de usuario dentro de una porcién de la interfaz de
radio a paquete 218 que conecta una red de acceso de radio a un dispositivo de enrutamiento de paquetes
intermedio, en base a la informacion de trafico del plano de usuario 210 y la informacion de capacidad de la interfaz
212. En diversas realizaciones, la congestion del plano de usuario detectada puede comprender la congestion de
enlace ascendente, la congestion del enlace descendente, o ambas.

En 904, se puede seleccionar un conjunto de dispositivos moviles atendidos por la red de acceso de radio y el
dispositivo de enrutamiento de paquetes intermedio. Por ejemplo, el componente de configuracion 208 de la FIG. 2
puede seleccionar un conjunto de dispositivos méviles atendidos por la red de acceso de radio y el dispositivo de
enrutamiento de paquetes intermedio que estan conectados por la porcién de la interfaz de radio a paquete 218. En
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algunas realizaciones, los dispositivos moviles se pueden seleccionar de entre los atendidos por una estacion base
particular de la red de acceso de radio. En 906, se puede enviar una peticidon para utilizar un dispositivo de
enrutamiento de paquetes intermedio alternativo para atender al conjunto de dispositivos moéviles mientras se
mantiene una pasarela de servicio actual para el conjunto de dispositivos moviles. Por ejemplo, el componente de
configuracion 208 de la FIG. 2 puede enviar un mensaje de configuracion 214 que comprende una peticion que los
datos del plano de usuario de su conjunto seleccionado de dispositivos méviles se manejen por un dispositivo de
enrutamiento de paquetes intermedio alternativo y una pasarela de servicio actual. En algunas realizaciones, la
peticion puede comprender una peticion para utilizar un dispositivo de enrutamiento de paquetes intermedio
alternativo para atender al conjunto de dispositivos moviles mientras se mantiene tanto una pasarela de servicio
actual como una pasarela de paquetes actual para el conjunto de dispositivos moéviles. Las realizaciones no estan
limitadas en este contexto.

La FIG. 10A ilustra una realizacién 1000 de un tercer entorno operativo que comprende un ejemplo de un entorno en
el que se puede realizar el flujo légico 900 de la FIG. 9. En el entorno operativo de la FIG. 10A, una UTRAN
interconecta con un nucleo de paquetes evolucionado. Como se muestra en la FIG. 10A, una célula 1001 es
atendida por un nodo B 1002, y contiene los equipos de usuario (UE) 1004, 1006 y 1008. El nodo B 1002 se
comunica con un RNC 1010 a través de una conexion de la interfaz lu-B 1012. EI RNC 1010 intercambia datos del
plano de usuario de los UE 1004, 1006 y 1008 con un SGSN 1014 actual a través de una conexion de la interfaz lu-
PS 1016. A su vez, el SGSN 1014 actual intercambia datos del plano de usuario de los UE 1004, 1006 y 1008 con
una S-GW 1018 actual. La S-GW 1018 actual se comunica con una P-GW 1020, que se comunica con una red de
datos por paquetes, tal como Internet. Los RNC 1022 adicionales también intercambian datos del plano de usuario
con el SGSN 1014 actual, a través de las conexiones de la interfaz lu-PS 1024 adicionales. Si las velocidades de
datos del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente colectivas de las conexiones de la
interfaz 1u-PS 1016 y 1022 se acercan, alcanzan y/o exceden las capacidades de la interfaz lu-PS de enlace
ascendente y/o de enlace descendente para el SGSN actual 1014, puede resultar la congestion de la interfaz lu-PS
de enlace ascendente y/o de enlace descendente. Con el fin de reducir, eliminar y/o prevenir tal congestion, el trafico
del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de uno o mas de los UE 1004, 1006 y 1008
puede ser asignado para el manejo por un SGSN alternativo.

La FIG. 10B ilustra otra realizacion 1050 del tercer entorno operativo. Como se muestra en la FIG. 10B, el RNC 1010
puede tener la capacidad de intercambiar datos del plano de usuario con un SGSN 1026 alternativo a través de una
conexion de la interfaz lu-PS 1028. Con el fin de reducir, eliminar y/o prevenir la congestion de la interfaz lu-PS de
enlace ascendente y/o de enlace descendente en el SGSN 1014 actual, el trafico del plano de usuario de enlace
ascendente y/o de enlace descendente de uno o mas UE seleccionados de la célula 1001, puede ser asignado para
el manejo por el SGSN 1026 alternativo a través de la conexion de la interfaz lu-PS 1028. En el ejemplo de la FIG.
10B, trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de los UE 1006 y 1008
seleccionados puede ser asignado para el manejo por el SGSN 1026 alternativo a través de la conexion de la
interfaz lu-PS 1028, mientras que el SGSN 1014 actual continia manejando el trafico del plano de usuario de enlace
ascendente y/o de enlace descendente del UE 1004. Ademas, la S-GW 1018 actual continia manejando el trafico
del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de los UE 1006 y 1008 seleccionados, asi
como el del UE 1004. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

La FIG. 11 ilustra una realizacion de un flujo légico 1100. El flujo l6gico 1100 puede comprender un ejemplo de las
operaciones que el aparato 200 y/o el sistema 240 de la FIG. 2 puede realizar en conjuncion con la mitigacion del
UPCON en un entorno operativo tal como la de la FIG. 10B. Como se muestra en la FIG. 11, la congestion de la
interfaz lu-PS entre una UTRAN y un SGSN puede detectarse en 1102. Por ejemplo, la interfaz de radio a paquete
218 de la FIG. 2 puede conectar una UTRAN con un SGSN a través de una interfaz Iu-PS, y el componente de
deteccion 206 de la FIG. 2 puede detectar la congestion en la interfaz lu-PS en base a la informacioén de trafico del
plano de usuario 210 y la informacion de capacidad de la interfaz 212. En 1104, se puede seleccionar un conjunto de
UE atendidos por la UTRAN y el SGSN. Por ejemplo, el componente de configuracion 208 de la FIG. 2 puede
seleccionar un conjunto de UE atendidos por la UTRAN y el SGSN que estan conectados por la interfaz de radio a
paquete 218. En diversas realizaciones, los UE se pueden seleccionar de entre aquellos atendidos por un nodo B
particular de la UTRAN. En 1106, se puede enviar una peticién para utilizar un SGSN alternativo para atender al
conjunto de los UE mientras se mantiene una S-GW actual para el conjunto de los UE. Por ejemplo, el componente
de configuracion 208 de la FIG. 2 puede enviar un mensaje de configuracion 214 que comprende una peticion de
que su conjunto seleccionado de los UE se atiendan por un SGSN alternativo que se conecta a la UTRAN a través
de interfaz de radio a paquete 220 alternativa, mientras se mantiene una S-GW actual para el conjunto de los UE.
Las realizaciones no estan limitadas a estos ejemplos.
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La FIG. 12 ilustra una realizacion de un flujo de comunicaciones 1200 que comprende ejemplos de comunicaciones
que pueden ser intercambiadas por diversos dispositivos y/o nodos de red en algunas realizaciones. Mas
particularmente, el flujo de comunicaciones 1200 ilustra comunicaciones de ejemplo que pueden ser intercambiadas
en diversas realizaciones en las que un RNC de una UTRAN inicia la mitigacion del UPCON. En 1202, el RNC
puede elegir iniciar la mitigacion del UPCON. En algunas realizaciones, el RNC puede elegir iniciar la mitigacion del
UPCON porque el trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de una interfaz lu-
PS entre la UTRAN y un SGSN de origen se ha acercado, alcanzado o excedido las capacidades de enlace
ascendente y/o de enlace descendente de la interfaz [u-PS. En conjuncion con la eleccion de iniciar la mitigacion del
UPCON, el RNC puede seleccionar, de entre los UE en una célula de un nodo B, un conjunto de UE que se atienden
por el SGSN de origen y que han de ser reasignados a un SGSN de destino para el servicio. En diversas
realizaciones, el RNC puede seleccionar el conjunto de UE solo de entre los UE en la célula que se encuentran en
un modo conectado. En algunas realizaciones, el RNC puede seleccionar como el SGSN de destino un SGSN para
el cual una interfaz lu-PS al nodo B no esta congestionada. En diversas realizaciones, el RNC puede realizar esta
seleccion en base a la informacién de trafico del plano de usuario para el SGSN de destino, tal como la informacion
de trafico del plano de usuario 210 de la FIG. 2.

En 1204, el RNC puede enviar una Peticion de Conmutacion de lu al SGSN de destino. En algunas realizaciones, la
Peticion de Conmutacion de lu puede comprender uno o mas elementos de informacién que indican que la
mitigacion del UPCON de la interfaz lu-PS se esta realizando para el SGSN de origen. En diversas realizaciones, la
Peticion de Conmutacioén de lu puede comprender uno o mas elementos de informacion que indican si la mitigacion
del UPCON de la interfaz Iu-PS se esta realizando con respecto a la direccion de enlace ascendente, la direccion de
enlace descendente, o ambas. En algunas realizaciones, la Peticion de Conmutacion de lu puede comprender uno o
mas elementos de informacion adicionales. En diversas realizaciones, los uno o mas elementos de informacién
adicionales pueden comprender, por ejemplo, una IMSI para cada uno de los UE impactado; y/o un ID de RAB, la
direccion de capa de transporte, y/o la asociacion de transporte lu para cada uno de los RAB afectado. Las
realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 1206, el SGSN de destino puede enviar una Peticién de Modificacion de Portadora a una S-GW que soporta las
conexiones de PDN del conjunto seleccionado de los UE. Se debe entender que aunque el flujo de comunicaciones
1200 de ejemplo ilustra una unica S-GW, las realizaciones son posibles y se contempla en las que las Peticiones de
Modificacion de Portadora son enviadas a multiples S-GW afectadas, y las realizaciones no estan limitadas en este
contexto. En algunas realizaciones, la Peticion de Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas
elementos de informacion que indican que la mitigacion del UPCON de la interfaz lu-PS se esta realizando para el
SGSN de origen. En diversas realizaciones, la Peticién de Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas
elementos de informacion que indican si la mitigacion del UPCON de la interfaz |u-PS se esta realizando con
respecto a la direccion de enlace ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En algunas
realizaciones, la Peticién de Modificacién de Portadora puede comprender uno o mas elementos de informacion
adicionales. En diversas realizaciones, los uno o mas elementos de informacién adicionales pueden comprender, por
ejemplo, una direccion del plano de control S4 del SGSN de destino; una IMSI para cada uno de los UE impactado;
un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de
portadora de EPS y/o direccion del plano de usuario S4 del SGSN de destino para cada una de las portadoras de
EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 1208, en respuesta a recibir la Peticion de Modificacion de Portadora, la S-GW puede modificar la informacién de
portadora de EPS asociada para cada una de las conexiones de PDN de los UE impactados de la Peticion de
Modificacion de Portadora y enviar una Respuesta de Modificacion de Portadora al SGSN de destino. Como se ha
sefialado anteriormente, aunque el flujo de comunicaciones 1200 ilustra una Unica S-GW, puede haber multiples S-
GW afectadas en algunas realizaciones, y por lo tanto el SGSN de destino puede recibir multiples Respuestas de
Modificacién de Portadora en 1208. En diversas realizaciones, la Respuesta de Modificacién de Portadora puede
comprender uno o mas elementos de informacion que incluyen, por ejemplo, una direccion del plano de control S4
para la S-GW; una IMSI para cada uno de los UE impactado; un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para
cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o direccién del plano de usuario S4
de la S-GW para cada una de las portadoras de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este
contexto.

En 1210, el SGSN de destino puede modificar la informacién de RAB asociada para los RAB afectados asociados
con la Respuesta de Modificacion de Portadora y enviar una Confirmaciéon de Peticion de Conmutacion de lu al
RNC. En algunas realizaciones, la Confirmacion de Peticion de Conmutacion de lu puede comprender uno o mas
elementos de informacion que incluyen, por ejemplo, una IMSI para cada uno de los UE impactado; y/o un ID de
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RAB, la direcciéon de capa de transporte y/o asociacion de transporte lu para cada uno de los RAB afectado. Las
realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 1212, el RNC puede modificar la informacion de RAB asociada para los RAB afectados asociados con la
Confirmacion de Peticion de Conmutacion de lu y puede enviar una Peticion de Liberacion de lu o una Peticion de
Liberacion de RAB al SGSN de origen. En diversas realizaciones, la Peticion de Liberacion de lu o la Peticion de
Liberacion de RAB puede comprender uno o mas elementos de informacién que indican si el trafico lu-PS de los UE
afectados se ha eliminado en la direccién de enlace ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En
algunas realizaciones, la Peticion de Liberacion de lu o la Peticion de Liberacion de RAB puede comprender uno o
mas elementos de informacién adicionales que indican, por ejemplo, una IMSI para cada uno de los UE impactado.
En 1214, en respuesta a la Peticion de Liberacion de lu o la Peticion de Liberacion de RAB, el SGSN de origen
puede eliminar el contexto de RNC impactado para los UE impactados y, opcionalmente, enviar una Peticion de
Liberacion de lu o Peticion de Liberacion de RAB al RNC. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

La FIG. 13 ilustra una realizacion de un flujo de comunicaciones 1300 que comprende ejemplos de comunicaciones
que pueden ser intercambiadas por diversos dispositivos y/o nodos de red en diversas realizaciones. Mas
particularmente, el flujo de comunicaciones 1300 ilustra comunicaciones de ejemplo que pueden ser intercambiadas
en algunas realizaciones en las que un SGSN inicia la mitigacién del UPCON para una conexion de la interfaz lu-PS
con una UTRAN. En el ejemplo de la FIG. 13, el SGSN que inicia la mitigacion del UPCON esta etiquetado como el
SGSN de origen.

En 1302, el SGSN de origen puede elegir iniciar la mitigacion del UPCON. En diversas realizaciones, el SGSN de
origen puede elegir iniciar la mitigacién del UPCON porque el trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o
de enlace descendente de una interfaz lu-PS entre la UTRAN y el SGSN de origen se ha acercado, alcanzado o
excedido las capacidades de enlace ascendente y/o de enlace descendente de la interfaz lu-PS. En conjuncion con
la eleccion de iniciar la mitigacion del UPCON, el SGSN de origen puede seleccionar, de entre los UE en una célula
de un nodo B atendido por un RNC, un conjunto de UE que se atienden por el SGSN de origen y que han de ser
reasignados a un SGSN de destino para el servicio. En algunas realizaciones, el SGSN de origen puede seleccionar
el conjunto de los UE solo de entre los UE en la célula que se encuentran en un modo conectado. En diversas
realizaciones, el SGSN de origen puede seleccionar como el SGSN de destino un SGSN para el cual una interfaz lu-
PS al nodo B no esta congestionada. En algunas realizaciones, el SGSN de origen puede realizar esta seleccion en
base a la informacion de trafico del plano de usuario para el SGSN de destino, tal como la informacion de trafico del
plano de usuario 210 de la FIG. 2.

En 1304, el SGSN de origen puede enviar un Activador de Conmutacién de lu al RNC. En diversas realizaciones, el
Activador de Conmutacion de lu puede comprender uno o mas elementos de informacién que indican que la
mitigacion del UPCON de la interfaz lu-PS se esta realizando para el SGSN de origen. En algunas realizaciones, el
Activador de Conmutacion de lu puede comprender uno o mas elementos de informacién que indican si la mitigacion
del UPCON de la interfaz Iu-PS se esta realizando con respecto a la direccion de enlace ascendente, la direccion de
enlace descendente, 0 ambas. En diversas realizaciones, el Activador de Conmutacion de lu puede comprender uno
0 mas elementos de informacion que indican una direccion del plano de control para el SGSN de destino. En
algunas realizaciones, el Activador de Conmutacion de lu puede comprender uno o mas elementos de informacién
adicionales. En diversas realizaciones, los uno o mas elementos de informacién adicionales pueden comprender, por
ejemplo, una IMSI para cada uno de los UE impactado. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 1306, el RNC puede enviar una Peticion de Conmutacion de lu al SGSN de destino. En algunas realizaciones, la
Peticion de Conmutacion de lu puede comprender uno o mas elementos de informacién que indican que la
mitigacion del UPCON de la interfaz 1u-PS se esta realizando para el SGSN de origen. En diversas realizaciones, la
Peticion de Conmutacioén de lu puede comprender uno o mas elementos de informacion que indican si la mitigacion
del UPCON de la interfaz Iu-PS se esta realizando con respecto a la direccion de enlace ascendente, la direccion de
enlace descendente, o ambas. En algunas realizaciones, la Peticion de Conmutacion de lu puede comprender uno o
mas elementos de informacion adicionales. En diversas realizaciones, los uno o mas elementos de informacién
adicionales pueden comprender, por ejemplo, una IMSI para cada uno de los UE impactado; y/o un ID de RAB, la
direccion de capa de transporte, y/o asociacion de transporte lu para cada uno de los RAB afectado. Las
realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 1308, el SGSN de destino puede enviar una Peticién de Modificacion de Portadora a una S-GW que soporta las
conexiones de PDN del conjunto seleccionado de los UE. Se debe entender que aunque el flujo de comunicaciones
1300 de ejemplo ilustra una Unica S-GW, las realizaciones son posibles y se contempla en las que las Peticiones de
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Modificacion de Portadora son enviadas a multiples S-GW afectadas, y las realizaciones no estan limitadas en este
contexto. En algunas realizaciones, la Peticion de Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas
elementos de informacion que indican que la mitigacion del UPCON de la interfaz lu-PS se esta realizando para el
SGSN de origen. En diversas realizaciones, la Peticién de Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas
elementos de informacion que indican si la mitigacion del UPCON de la interfaz |u-PS se esta realizando con
respecto a la direccion de enlace ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En algunas
realizaciones, la Peticién de Modificacién de Portadora puede comprender uno o mas elementos de informacion
adicionales. En diversas realizaciones, los uno o mas elementos de informacién adicionales pueden comprender, por
ejemplo, una direccion del plano de control S4 del SGSN de destino; una IMSI para cada uno de los UE impactado;
un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de
portadora de EPS y/o direccion del plano de usuario S4 del SGSN de destino para cada una de las portadoras de
EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 1310, en respuesta a recibir la Peticion de Modificacion de Portadora, la S-GW puede modificar la informacién de
portadora de EPS asociada para cada una de las conexiones de PDN de los UE impactados de la Peticion de
Modificacion de Portadora y enviar una Respuesta de Modificacion de Portadora al SGSN de destino. Como se ha
sefialado anteriormente, aunque el flujo de comunicaciones 1300 ilustra una unica S-GW, puede haber muiltiples S-
GW afectadas en algunas realizaciones, y por lo tanto el SGSN de destino puede recibir multiples Respuestas de
Modificacién de Portadora en 1310. En diversas realizaciones, la Respuesta de Modificacién de Portadora puede
comprender uno o mas elementos de informacion que incluyen, por ejemplo, una direccion del plano de control S4
para la S-GW; una IMSI para cada uno de los UE impactado; un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para
cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o direccién del plano de usuario S4
de la S-GW para cada una de las portadoras de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este
contexto.

En 1312, el SGSN de destino puede modificar la informacién de RAB asociada para los RAB afectados asociados
con la Respuesta de Modificacion de Portadora y enviar una Confirmaciéon de Peticion de Conmutacion de Iu al
RNC. En algunas realizaciones, la Confirmacion de Peticion de Conmutacion de lu puede comprender uno o mas
elementos de informacion que incluyen, por ejemplo, una IMSI para cada uno de los UE impactado; y/o un ID de
RAB, la direccion de capa de transporte y/o la asociacion de transporte lu para cada uno de los RAB afectados. Las
realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 1314, el RNC puede modificar la informaciéon de RAB asociada para los RAB afectados asociados con la
Confirmacion de Peticion de Conmutacion de lu y puede enviar una Peticion de Liberacion de lu o una Peticion de
Liberacion de RAB al SGSN de origen. En diversas realizaciones, la Peticion de Liberacion de lu o la Peticion de
Liberacion de RAB puede comprender uno o mas elementos de informacién que indican si el trafico lu-PS de los UE
afectados se ha eliminado en la direccién de enlace ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En
algunas realizaciones, la Peticion de Liberacion de lu o la Peticion de Liberacion de RAB puede comprender uno o
mas elementos de informacién adicionales que indican, por ejemplo, una IMSI para cada uno de los UE impactado.
En 1316, en respuesta a la Peticion de Liberacion de lu o la Peticion de Liberacion de RAB, el SGSN de origen
puede eliminar el contexto de RNC impactado para los UE impactados y, opcionalmente, enviar una Confirmacion de
Peticion de Liberacion de lu o Confirmacion de Peticion de Liberacion de RAB al RNC. Las realizaciones no estan
limitadas en este contexto.

La FIG. 14A ilustra una sola realizacién 1400 de un cuarto entorno operativo que comprende otro ejemplo de un
entorno en el que se puede realizar el flujo légico 900 de la FIG. 9. En el entorno operativo de la FIG. 14A, una
GERAN interconecta con un nucleo de paquetes evolucionado. Como se muestra en la FIG. 14A, una célula 1401 es
atendida por un BTS 1402, y contiene las estaciones moviles (MS) 1404, 1406 y 1408. El BTS 1402 se comunica
con un RNC 1410 a través de una conexion de la interfaz Abis 1412. El RNC 1410 intercambia datos del plano de
usuario de las MS 1404, 1406 y 1408 con un SGSN 1414 actual a través de una conexion de la interfaz Gb 1416. A
su vez, el SGSN 1414 actual intercambia datos del plano de usuario de las MS 1404, 1406 y 1408 con una S-GW
1418 actual. La S-GW 1418 actual se comunica con una P-GW 1420, que se comunica con una red de datos por
paquetes tal como el Internet. Los RNC 1422 adicionales también intercambian datos del plano de usuario con el
SGSN 1414 actual a través de las conexiones de la interfaz Gb 1424 adicionales. Si las velocidades de datos del
plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente colectivas de las conexiones de la interfaz Gb
1416 y 1422 se acercan, alcanzan y/o exceden las capacidades de la interfaz Gb de enlace ascendente y/o de
enlace descendente para el SGSN 1414 actual, puede resultar la congestion de la interfaz Gb de enlace ascendente
y/o de enlace descendente. Con el fin de reducir, eliminar y/o prevenir tal congestion, el trafico del plano de usuario
de enlace ascendente y/o de enlace descendente de una o mas de las MS 1404, 1406 y 1408 puede ser asignado
para el manejo por un SGSN alternativo.
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La FIG. 14B ilustra otra realizacién 1450 del cuarto entorno operativo. Como se muestra en la FIG. 14B, el RNC
1410 puede tener la capacidad de intercambiar datos del plano de usuario con un SGSN 1426 alternativo a través de
una conexion de la interfaz Gb 1428. Con el fin de reducir, eliminar y/o prevenir la congestion de la interfaz Gb de
enlace ascendente y/o de enlace descendente en el SGSN 1414 actual, el trafico del plano de usuario de enlace
ascendente y/o de enlace descendente de una o mas MS seleccionadas de la célula 1401 puede ser asignado para
el manejo por el SGSN 1426 alternativo a través de la conexion de la interfaz Gb 1428. En el ejemplo de la FIG. 14B,
el trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de las MS 1406 y 1408
seleccionadas puede ser asignado para el manejo por el SGSN 1426 alternativo a través de la conexion de la
interfaz Gb 1428, mientras que el SGSN 1414 actual puede continuar manejando el trafico del plano de usuario de
enlace ascendente y/o de enlace descendente de la MS 1404. Ademas, la S-GW 1418 actual continia manejando el
trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de las MS 1406 y 1408 seleccionadas,
asi como el de la MS 1404. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

La FIG. 15 ilustra una realizacion de un flujo légico 1500. El flujo l6gico 1500 puede comprender un ejemplo de las
operaciones que el aparato 200 y/o el sistema 240 de la FIG. 2 pueden realizar en conjuncion con la mitigacion del
UPCON en un entorno operativo tal como el de la FIG. 14B. Como se muestra en la FIG. 15, la congestion de la
interfaz Gb entre una GERAN y un SGSN se puede detectar en 1502. Por ejemplo, la interfaz de radio a paquete
218 de la FIG. 2 puede conectar una GERAN con un SGSN a través de una interfaz Gb, y el componente de
deteccion 206 de la FIG. 2 puede detectar la congestion en la interfaz Gb en base a la informacion de trafico del
plano de usuario 210 y la informacion de capacidad de la interfaz 212. En 1504, se puede seleccionar un conjunto de
MS atendidas por la UTRAN y el SGSN. Por ejemplo, el componente de configuracion 208 de la FIG. 2 puede
seleccionar un conjunto de MS atendidas por la GERAN y el SGSN que estan conectadas por la interfaz de radio a
paquete 218. En diversas realizaciones, las MS se pueden seleccionar de entre aquellas atendidas por un BTS
particular de la GERAN. En 1506, se puede enviar una peticion para utilizar un SGSN alternativo para atender al
conjunto de MS mientras se mantiene una S-GW actual para el conjunto de MS. Por ejemplo, el componente de
configuracion 208 de la FIG. 2 puede enviar un mensaje de configuracion 214 que comprende una peticién que su
conjunto seleccionado de MS se atienda por un SGSN alternativo que se conecta a la GERAN a través de la interfaz
de radio a paquete 220 alternativa, mientras se mantiene una S-GW actual para el conjunto de MS. Las
realizaciones no estan limitadas a estos ejemplos.

La FIG. 16 ilustra una realizacion de un flujo de comunicaciones 1600 que comprende ejemplos de comunicaciones
que pueden intercambiarse por diversos dispositivos y/o nodos de red en algunas realizaciones. Mas
particularmente, el flujo de comunicaciones 1600 ilustra comunicaciones de ejemplo que pueden intercambiarse en
diversas realizaciones en las que un BSC de una GERAN inicia la mitigacién del UPCON. En 1602, el BSC puede
elegir iniciar la mitigacion del UPCON. En algunas realizaciones, el BSC puede elegir iniciar la mitigacion del
UPCON porque el trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o de enlace descendente de una interfaz Gb
entre la GERAN y un SGSN de origen se ha acercado, alcanzado o excedido las capacidades de enlace ascendente
y/o enlace descendente de la interfaz Gb. En conjuncién con la eleccién de iniciar la mitigacion del UPCON, el BSC
puede seleccionar, de entre las MS en una célula de un BTS, un conjunto de MS que son atendidas por el SGSN de
origen y que deben reasignarse a un SGSN de destino para el servicio. En diversas realizaciones, el BSC puede
seleccionar el conjunto de MS solo entre las MS en la célula que estan en un modo conectado. En algunas
realizaciones, el BSC puede seleccionar como el SGSN de destino un SGSN para el cual una interfaz Gb al BTS no
esta congestionada. En diversas realizaciones, el BSC puede realizar esta seleccion en base a la informacion de
trafico del plano de usuario para el SGSN de destino, tal como la informacién de trafico del plano de usuario 210 de
la FIG. 2.

En 1604, el BSC puede enviar una Peticion de Conmutacion de Gb al SGSN de destino. En algunas realizaciones, la
Peticion de Conmutacion de Gb puede comprender uno o mas elementos de informacién que indican que la
mitigacion del UPCON de la interfaz Gb se esta realizando para el SGSN de origen. En diversas realizaciones, la
Peticion de Conmutacion de Gb puede comprender uno o mas elementos de informacién que indican si la mitigacion
del UPCON de la interfaz Gb se esta realizando con respecto a la direccion de enlace ascendente, la direcciéon de
enlace descendente, o ambas. En algunas realizaciones, la Peticion de Conmutacion de Gb puede comprender uno
o mas elementos de informacién adicionales. En diversas realizaciones, los uno o mas elementos de informacion
adicionales pueden comprender, por ejemplo, una IMSI para cada una de las MS impactada. Las realizaciones no
estan limitadas en este contexto.

En 1606, el SGSN de destino puede enviar una Peticién de Modificacion de Portadora a una S-GW que soporta las
conexiones de PDN del conjunto seleccionado de MS. Se debe entender que aunque el flujo de comunicaciones
1600 de ejemplo ilustra una Unica S-GW, las realizaciones son posibles y se contempla en las que las Peticiones de
Modificacion de Portadora se envian a multiples S-GW afectadas, y las realizaciones no estan limitadas en este
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contexto. En algunas realizaciones, la Peticion de Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas
elementos de informacion que indican que la mitigacion del UPCON de la interfaz Gb se esta realizando para el
SGSN de origen. En diversas realizaciones, la Peticién de Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas
elementos de informacion que indican si la mitigacion del UPCON de la interfaz Gb se esta realizando con respecto
a la direccion del enlace ascendente, la direccion del enlace descendente, o ambas. En algunas realizaciones, la
Peticiéon de Modificacién de Portadora puede comprender uno o mas elementos de informaciéon adicionales. En
diversas realizaciones, los uno o mas elementos de informacién adicionales pueden comprender, por ejemplo, una
direccion del plano de control S4 del SGSN de destino; una IMSI para cada una de las MS impactada; un APN y/o ID
de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS
y/o una direccion del plano de usuario S4 del SGSN de destino para cada una de las portadoras de EPS afectada.
Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 1608, en respuesta a recibir la Peticion de Modificacion de Portadora, la S-GW puede modificar la informacién de
portadora de EPS asociada para cada una de las conexiones de PDN de las MS impactadas de la Peticion de
Modificacion de Portadora y enviar una Respuesta de Modificacion de Portadora al SGSN de destino. Como se ha
sefialado anteriormente, aunque el flujo de comunicaciones 1600 ilustra una Unica S-GW, puede haber multiples S-
GW afectadas en algunas realizaciones, y por lo tanto el SGSN de destino puede recibir multiples Respuestas de
Modificacién de Portadora en 1608. En diversas realizaciones, la Respuesta de Modificacién de Portadora puede
comprende uno o mas elementos de informacion que incluyen, por ejemplo, una direccion del plano de control S4
para la S-GW; una IMSI para cada una de las MS impactada; un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para
cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o una direccion del plano de usuario
S4 de la S-GW para cada una de las portadoras de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este
contexto.

En 1610, el SGSN de destino puede modificar la informacién de contexto del BSS afectado asociada con la
Respuesta de Modificacion de Portadora y enviar una Confirmacion de Peticion de Conmutacion de Gb al BSC. En
algunas realizaciones, la Confirmacién de Peticion de Conmutacion de Gb puede comprender uno o mas elementos
de informacién que incluyen, por ejemplo, una IMSI para cada una de las MS impactada. Las realizaciones no estan
limitadas en este contexto.

En 1612, el BSC puede maodificar la informacién de contexto del BSS afectado asociada con la Confirmacion de
Peticion de Conmutacion de Gb y puede enviar una Peticion de Liberacion de Gb o una Peticion de Liberacion de
RAB al SGSN de origen. En diversas realizaciones, la Peticion de Liberacion de Gb o la Peticion de Liberacion de
RAB puede comprender uno o mas elementos de informacion que indican si el trafico de Gb de las MS afectadas se
ha eliminado en la direccién de enlace ascendente, en la direccion de enlace descendente o en ambas. En algunas
realizaciones, la Peticién de Liberacion de Gb o la Peticion de Liberacién de RAB puede comprender uno o mas
elementos de informacion adicionales que indican, por ejemplo, una IMSI para cada una de las MS impactada. En
1614, en respuesta a la Peticion de Liberacion de Gb o la Peticion de Liberacion de RAB, el SGSN de origen puede
eliminar el contexto del BSS impactado para las MS impactadas y opcionalmente enviar una Confirmacion de
Peticiéon de Liberacién de Gb o Confirmacion de Peticion de Liberacion de RAB al BSC. Las realizaciones no estan
limitadas en este contexto.

La FIG. 17 ilustra una realizacion de un flujo de comunicaciones 1700 que comprende ejemplos de las
comunicaciones que se pueden intercambiar por diversos dispositivos y/o nodos de red en diversas realizaciones.
Mas particularmente, el flujo de comunicaciones 1700 ilustra comunicaciones de ejemplo que pueden intercambiarse
en algunas realizaciones en las que un SGSN inicia la mitigacion del UPCON para una conexién de la interfaz Gb
con una GERAN. En el ejemplo de la FIG. 17, el SGSN que inicia la mitigacion del UPCON se etiqueta como el
SGSN de origen.

En 1702, el SGSN de origen puede elegir iniciar la mitigacion del UPCON. En diversas realizaciones, el SGSN de
origen puede elegir iniciar la mitigacién del UPCON porque el trafico del plano de usuario de enlace ascendente y/o
de enlace descendente de una interfaz Gb entre la GERAN y el SGSN de origen se ha acercado, alcanzado o
excedido las capacidades de enlace ascendente y/o de enlace descendente de la interfaz Gb. En conjuncién con la
eleccion de iniciar la mitigacion del UPCON, el SGSN de origen puede seleccionar, de entre las MS en una célula de
un BTS atendido por un BSC, un conjunto de MS que son atendidas por el SGSN de origen y que deben ser
reasignadas a un SGSN de destino para el servicio. En algunas realizaciones, el SGSN de origen puede seleccionar
el conjunto de MS solo entre las MS en la célula que estan en un modo conectado. En diversas realizaciones, el
SGSN de origen puede seleccionar como el SGSN de destino un SGSN para el cual una interfaz Gb con el BTS no
esta congestionada. En algunas realizaciones, el SGSN de origen puede realizar esta seleccion en base a la
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informacion de trafico del plano de usuario para el SGSN de destino, tal como la informacién de trafico del plano de
usuario 210 de la FIG. 2.

En 1704, el SGSN de origen puede enviar un Activador de Conmutacién de Gb al BSC. En diversas realizaciones, el
Activador de Conmutacién de Gb puede comprender uno o mas elementos de informaciéon que indican que la
mitigacion del UPCON de la interfaz Gb se esta realizando para el SGSN de origen. En algunas realizaciones, el
Activador de Conmutacion de Gb puede comprender uno o mas elementos de informacién que indican si la
mitigacion del UPCON de la interfaz Gb se esta realizando con respecto a la direccion de enlace ascendente, la
direccion de enlace descendente, o ambas. En diversas realizaciones, el Activador de Conmutacion de Gb puede
comprender uno o mas elementos de informacién que indican una direccién del plano de control para el SGSN de
destino. En algunas realizaciones, el Activador de Conmutacion de Gb puede comprender uno o mas elementos de
informacion adicionales. En diversas realizaciones, los uno o mas elementos de informacién adicionales pueden
comprender, por ejemplo, una IMSI para cada una de las MS impactada. Las realizaciones no estan limitadas en
este contexto.

En 1706, el BSC puede enviar una Peticion de Conmutacion de Gb al SGSN de destino. En algunas realizaciones, la
Peticion de Conmutacion de Gb puede comprender uno o mas elementos de informacién que indican que la
mitigacion del UPCON de la interfaz Gb se esta realizando para el SGSN de origen. En diversas realizaciones, la
Peticion de Conmutacion de Gb puede comprender uno o mas elementos de informacién que indican si la mitigacion
del UPCON de la interfaz Gb se esta realizando con respecto a la direccion de enlace ascendente, la direcciéon de
enlace descendente, o ambas. En algunas realizaciones, la Peticion de Conmutacion de Gb puede comprender uno
o mas elementos de informacién adicionales. En diversas realizaciones, los uno o mas elementos de informacion
adicionales pueden comprender, por ejemplo, una IMSI para cada una de las MS impactada. Las realizaciones no
estan limitadas en este contexto.

En 1708, el SGSN de destino puede enviar una Peticién de Modificacion de Portadora a una S-GW que soporta las
conexiones de PDN del conjunto seleccionado de MS. Se debe entender que aunque el flujo de comunicaciones
1700 de ejemplo ilustra una Unica S-GW, las realizaciones son posibles y se contempla en las que las Peticiones de
Modificacion de Portadora se envian a multiples S-GW afectadas, y las realizaciones no estan limitadas en este
contexto. En algunas realizaciones, la Peticion de Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas
elementos de informacion que indican que la mitigacion del UPCON de la interfaz Gb se esta realizando para el
SGSN de origen. En diversas realizaciones, la Peticién de Modificacion de Portadora puede comprender uno o mas
elementos de informacion que indican si la mitigacion del UPCON de la interfaz Gb se esta realizando con respecto
a la direccion del enlace ascendente, la direccion del enlace descendente, o ambas. En algunas realizaciones, la
Peticiéon de Modificacién de Portadora puede comprender uno o mas elementos de informaciéon adicionales. En
diversas realizaciones, los uno o mas elementos de informacién adicionales pueden comprender, por ejemplo, una
direccion del plano de control S4 del SGSN de destino; una IMSI para cada una de las MS impactada; un APN y/o ID
de portadora de EPS vinculado para cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS
y/o una direccion del plano de usuario S4 del SGSN de destino para cada una de las portadoras de EPS afectada.
Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

En 1710, en respuesta a recibir la Peticion de Modificacion de Portadora, la S-GW puede modificar la informacién de
portadora de EPS asociada para cada una de las conexiones de PDN de las MS impactadas de la Peticion de
Modificacion de Portadora y enviar una Respuesta de Modificacion de Portadora al SGSN de destino. Como se ha
sefialado anteriormente, aunque el flujo de comunicaciones 1700 ilustra una Unica S-GW, puede haber muiltiples S-
GW afectadas en algunas realizaciones, y por lo tanto el SGSN de destino puede recibir multiples Respuestas de
Modificacién de Portadora en 1710. En diversas realizaciones, la Respuesta de Modificacién de Portadora puede
comprender uno o mas elementos de informacion que incluyen, por ejemplo, una direccion del plano de control S4
para la S-GW; una IMSI para cada una de las MS impactada; un APN y/o ID de portadora de EPS vinculado para
cada una de las conexiones de PDN afectada; y/o un ID de portadora de EPS y/o direccién del plano de usuario S4
de la S-GW para cada una de las portadoras de EPS afectada. Las realizaciones no estan limitadas en este
contexto.

En 1712, el SGSN de destino puede modificar la informacion de contexto del BSS afectado asociada a la Respuesta
de Modificacién de Portadora y enviar una Confirmacion de Peticion de Conmutacion de Gb al BSC. En algunas
realizaciones, la Confirmacién de Peticion de Conmutacion de Gb puede comprender uno o mas elementos de
informacion que incluyen, por ejemplo, una IMSI para cada una de las MS impactadas. Las realizaciones no estan
limitadas en este contexto.
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En 1714, el BSC puede maodificar la informacién de contexto del BSS afectado asociada con la Confirmacion de
Peticion de Conmutacion de Gb y puede enviar una Peticion de Liberacion de Gb o una Peticion de Liberacion de
RAB al SGSN de origen. En diversas realizaciones, la Peticion de Liberacion de Gb o la Peticion de Liberacion de
RAB puede comprender uno o mas elementos de informaciéon que indican si el trafico de Gb de las MS afectadas ha
sido eliminado en la direccion de enlace ascendente, la direccion de enlace descendente, o ambas. En algunas
realizaciones, la Peticién de Liberacion de Gb o la Peticion de Liberacién de RAB puede comprender uno o mas
elementos de informacion que indican, por ejemplo, una IMSI para cada una de las MS impactada. En 1716, en
respuesta a la Peticion de Liberacion de Gb o la Peticion de Liberacion de RAB, el SGSN de origen puede eliminar el
contexto del BSS impactado para las MS impactadas y, opcionalmente, enviar una Confirmacion de Peticion de
Liberacion de Gb o una Confirmacion de Peticion de Liberacion de RAB al BSC. Las realizaciones no estan limitadas
en este contexto.

La FIG. 18 ilustra una realizacion de un medio de almacenamiento 1800. El medio de almacenamiento 1800 puede
comprender un articulo de fabricaciéon. En una sola realizacién, el medio de almacenamiento 1800 puede
comprender cualquier medio legible por ordenador no transitorio o medio legible por maquina, tal como un
almacenamiento 6ptico, magnético o semiconductor. El medio de almacenamiento puede almacenar diversos tipos
de instrucciones ejecutables por ordenador, tales como instrucciones para implementar uno o mas flujos légicos 300,
500, 900, 1100 y/o 1500. Ejemplos de un medio legible por ordenador o almacenamiento legible por maquina
pueden incluir cualquier medio tangible capaz de almacenar datos electrénicos, incluyendo memoria volatil o
memoria no volatil, memoria extraible o no extraible, memoria borrable o no borrable, memoria grabable o
regrabable y asi sucesivamente. Ejemplos de instrucciones ejecutables por ordenador pueden incluir cualquier tipo
adecuado de codigo, tal como codigo fuente, codigo compilado, codigo interpretado, codigo ejecutable, codigo
estatico, cddigo dinamico, cédigo orientado a objetos, codigo visual, y similares. Las realizaciones no estan limitadas
en este contexto.

La FIG.19 ilustra una realizacién de un dispositivo 1900 para su utilizacion en una red de acceso inalambrico de
banda ancha. El dispositivo 1900 puede implementar, por ejemplo, el aparato 200, el sistema 240, el medio de
almacenamiento 1800 y/o un circuito légico 1928. El circuito légico 1928 puede incluir circuitos fisicos para realizar
las operaciones descritas para el aparato 200, por ejemplo. Como se muestra en la FIG. 19, el dispositivo 1900
puede incluir una interfaz de radio 1910, circuiteria de banda base 1920 y plataforma de computacion 1930, aunque
las realizaciones no estan limitadas a esta configuracion.

El dispositivo 1900 puede implementar algunas o todas de las estructuras y/o operaciones para el aparato 200, el
sistema 240, el medio de almacenamiento 1800 y/o el circuito légico 1928 en una sola entidad de computacion, tal
como enteramente dentro de un solo dispositivo. Alternativamente, el dispositivo 1900 puede distribuir partes de la
estructura y/u operaciones para el aparato 200, el sistema 240, el medio de almacenamiento 1800 y/o el circuito
l6gico 1928 a través de multiples entidades de computacion utilizando una arquitectura de sistema distribuido, tal
como una arquitectura cliente-servidor, una arquitectura de 3 capas, una arquitectura de N-capas, una arquitectura
fuertemente acoplada o agrupada, una arquitectura de punto a punto, una arquitectura maestro-esclavo, una
arquitectura de base de datos compartida y otros tipos de sistemas distribuidos. Las realizaciones no estan limitadas
en este contexto.

En una realizacién, la interfaz de radio 1910 puede incluir un componente o combinacién de componentes
adaptados para transmitir y/o recibir sefiales moduladas de portadora uUnica o de portadora mdltiple (p. €j.,
incluyendo la modulacion por cédigo complementario (CCK) y/o simbolos de multiplexaciéon por division de
frecuencia ortogonal (OFDM)) aunque las realizaciones no estan limitadas a cualquier interfaz a través del aire o
esquema modulacion especifico. La interfaz de radio 1910 puede incluir, por ejemplo, un receptor 1912, un
sintetizador de frecuencia 1914 y/o un transmisor 1916. La interfaz de radio 1910 puede incluir controles de
polarizacién, un oscilador de cristal y/o una o mas antenas 1918-f. En otra realizacion, la interfaz de radio 1910
puede utilizar osciladores controlados por voltaje (VCO) externos, filtros de ondas acusticas de superficie, filtros de
frecuencia intermedia (IF) y/o filtros de RF, segun se desee. Debido a la variedad de disefios de la interfaz de RF
potenciales se omite una descripciéon expansiva de los mismos.

La circuiteria de banda base 1920 puede comunicarse con la interfaz de radio 1910 para procesar sefiales de
recepcion y/o de transmision y puede incluir, por ejemplo, un convertidor de analégico a digital 1922 para convertir
descendentemente las sefiales recibidas, un convertidor de digital a analdégico 1924 para convertir ascendentemente
las sefales para la transmisién. Ademas, la circuiteria de banda base 1920 puede incluir un circuito de
procesamiento de banda de base o de capa fisica (PHY) 1926 para el procesamiento de capa de enlace PHY de las
sefiales de recepcidn/transmision respectivas. La circuiteria de banda base 1920 puede incluir, por ejemplo, un
circuito de procesamiento de control de acceso al medio (MAC) 1927 para el procesamiento de la capa de enlace de
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MAC/datos. La circuiteria de banda base 1920 puede incluir un controlador de memoria 1932 para la comunicacion
con el circuito de procesamiento de MAC 1927 y/o una plataforma de computacién 1930, por ejemplo, a través de
una o mas interfaces 1934.

En algunas realizaciones, el circuito de procesamiento PHY 1926 puede incluir un médulo de construccion y/o de
deteccion de trama, en combinacién con circuiteria adicional, tal como una memoria intermedia, para construir y/o
deconstruir tramas y/o paquetes de comunicacion. Alternativa o adicionalmente, el circuito de procesamiento de
MAC 1927 puede compartir el procesamiento para ciertas de estas funciones o realizar estos procesos
independientes del circuito de procesamiento PHY 1926. En algunas realizaciones, el procesamiento de MAC y PHY
puede estar integrado en un solo circuito.

La plataforma de computacién 1930 puede proporcionar la funcionalidad de computacién para el dispositivo 1900.
Como se muestra, la plataforma de computacion 1930 puede incluir un componente de procesamiento 1940.
Ademas de, o alternativamente a, la circuiteria de banda base 1920, el dispositivo 1900 puede ejecutar operaciones
de procesamiento o légica para el aparato 200, el sistema 240, el medio de almacenamiento 1800 y/o el circuito
l6gico 1928 utilizando el componente de procesamiento 1940. El componente de procesamiento de 1940 (y/o PHY
1926 y/o MAC 1927) puede comprender diversos elementos de hardware, elementos de software o una combinacion
de ambos. Ejemplos de elementos de hardware pueden incluir dispositivos, dispositivos logicos, componentes,
procesadores, microprocesadores, circuitos, circuitos procesadores (p. €j., €l circuito procesador 120), elementos de
circuito (p. €j., transistores, resistencias, condensadores, inductores y asi sucesivamente), circuitos integrados,
circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), dispositivos Idgicos programables (PLD), procesadores de
sefales digitales (DSP), matrices de puertas programables (FPGA), unidades de memoria, puertas légicas, registros,
dispositivo semiconductor, chips, microchips, conjuntos de chips y asi sucesivamente. Ejemplos de elementos de
software pueden incluir componentes de software, programas, aplicaciones, programas informaticos, programas de
aplicacion, programas de sistema, programas de desarrollo de software, programas de maquina, software del
sistema operativo, software intermedio, firmware, médulos de software, rutinas, subrutinas, funciones, métodos,
procedimientos, interfaces de software, interfaces de programacion de aplicaciones (API), conjuntos de
instrucciones, codigo de computacion, cédigo de ordenador, segmentos de codigo, segmentos de codigo de
ordenador, palabras, valores, simbolos o cualquier combinacion de los mismos. La determinaciéon de si una
realizacion se implementa utilizando elementos de hardware y/o elementos de software puede variar de acuerdo con
cualquier numero de factores, tales como la velocidad deseada de calculo, niveles de potencia, tolerancias al calor,
presupuesto del ciclo de procesamiento, velocidades de datos de entrada, velocidades de datos de salida, recursos
de memoria, velocidades de bus de datos y otras limitaciones de disefio o de rendimiento, segun se desee, para una
aplicacion determinada.

La plataforma de computaciéon 1930 puede incluir ademas otros componentes de plataforma 1950. Otros
componentes de plataforma 1950 incluyen elementos de calculo comunes, tales como uno o mas procesadores,
procesadores de mlltiples nucleos, coprocesadores, unidades de memoria, conjuntos de chips, controladores,
periféricos, interfaces, osciladores, dispositivos de sincronizacion, tarjetas de video, tarjetas de audio, componentes
de entrada/salida (E/S) multimedia (p. ej., pantallas digitales), fuentes de alimentacion y asi sucesivamente.
Ejemplos de unidades de memoria pueden incluir, sin limitacion, diversos tipos de medios de almacenamiento
legibles por ordenador y legibles por maquina en forma de una o mas unidades de memoria de velocidad mas alta,
tales como memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), RAM dinamica (DRAM), DRAM de
doble velocidad de datos (DDRAM), DRAM sincrona (SDRAM), RAM estatica (SRAM), ROM programable (PROM),
ROM programable y borrable (EPROM), ROM programable y borrable eléctricamente (EEPROM), memoria flash,
memoria de polimero, tal como una memoria ferroeléctrica de polimero, memoria ovénica, memoria de cambio de
fase o ferroeléctrica, memoria de silicio-6xido-nitruro-6xido-silicio (SONOS), tarjetas magnéticas u Opticas, una
conjunto de dispositivos tales como unidades de Conjunto Redundante de Discos Independientes (RAID),
dispositivos de memoria de estado sdlido (p. ej., memoria USB, unidades de estado sélido (SSD) y cualquier otro
tipo de medios de almacenamiento adecuados para almacenar informacion.

El dispositivo 1900 puede ser, por ejemplo, un dispositivo ultra-movil, un dispositivo movil, un dispositivo fijo, un
dispositivo de maquina a maquina (M2M), un asistente personal digital (PDA), un dispositivo de computacion movil,
un teléfono inteligente, un teléfono, un teléfono digital, un teléfono movil, equipo de usuario, lectores de libros
electrénicos, un auricular, un buscapersonas de una via, un buscapersonas de dos vias, un dispositivo de
mensajeria, un ordenador, un ordenador personal (PC), un ordenador de sobremesa, un ordenador portatil, un
ordenador de bolsillo, un ordenador miniportatil, un ordenador de mano, un tablet PC, un servidor, un conjunto de
servidores o granja de servidores, un servidor web, un servidor de red, un servidor de Internet, una estacion de
trabajo, un miniordenador, un ordenador de computadora central, un superordenador, un aparato de red, un aparato
de web, un sistema informatico distribuido, sistemas multiprocesador, sistemas basados en procesador, electrénica
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de consumo, electronica de consumo programable, dispositivos de juego, television, television digital, decodificador,
punto de acceso inalambrico, estacion base, nodo B, estacién de abonado, centro de abonado mévil, controlador de
red de radio, enrutador, concentrador, pasarela, puente, conmutador, maquina, o combinacién de los mismos. En
consecuencia, las funciones y/o configuraciones especificas del dispositivo 1900 descritas en el presente
documento, pueden ser incluidas u omitidas en diversas realizaciones del dispositivo 1900, como adecuadamente se
desee. En algunas realizaciones, el dispositivo 1900 puede estar configurado para ser compatible con protocolos y
frecuencias asociadas a una o mas de las especificaciones LTE 3GPP y/o estandares IEEE 802.16 para WMAN, y/o
otras redes inalambricas de banda ancha citadas en el presente documento, aunque las realizaciones no estan
limitadas en este aspecto.

Las realizaciones del dispositivo 1900 se pueden implementar utilizando arquitecturas de entrada Unica salida Unica
(SISO). Sin embargo, ciertas implementaciones pueden incluir multiples antenas (p. e€j., antenas 1918-f) para la
transmision y/o recepcion utilizando técnicas de antena adaptativa para la formacion de haces o la division espacial
de acceso multiple (SDMA) y/o utilizando técnicas de comunicacion MIMO.

Los componentes y caracteristicas del dispositivo 1900 se pueden implementar utilizando cualquier combinacion de
circuiteria discreta, circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), puertas légicas y/o arquitecturas de chip
Unico. Ademas, las caracteristicas del dispositivo 1900 se pueden implementar utilizando microcontroladores,
matrices de loégica programables y/o microprocesadores o cualquier combinacion de los anteriores, donde sea
convenientemente apropiado. Cabe destacar que los elementos de hardware, firmware y/o software pueden ser
colectiva o individualmente denominados en el presente documento como "légica" o "circuito".

Se debe apreciar que el dispositivo 1900 de ejemplo mostrado en el diagrama de bloques de la FIG. 19 puede
representar un ejemplo descriptivo funcionalmente de muchas implementaciones potenciales. En consecuencia, la
divisiéon, omision o inclusién de funciones de bloque representadas en las figuras adjuntas no infiere que los
componentes de hardware, circuitos, software y/o elementos para la implementacion de estas funciones estén
necesariamente divididos, omitidos o incluidos en las realizaciones.

La FIG. 20 ilustra una realizacion de un sistema de acceso inalambrico de banda ancha 2000. Como se muestra en
la FIG. 20, el sistema de acceso inalambrico de banda ancha 2000 puede ser una red de tipo protocolo de internet
(IP) que comprende una red o de tipo Internet 2010 o similar, que es capaz de soportar el acceso inalambrico movil
y/o acceso inalambrico fijo a Internet 2010. En una o mas realizaciones, el sistema de acceso inalambrico de banda
ancha 2000 puede comprender cualquier tipo de red inalambrica basada en acceso multiple por division de
frecuencia ortogonal (OFDMA), tal como un sistema que cumple con una o mas de las especificaciones LTE 3GPP
y/o estandares IEEE 802.16, y el alcance de la materia reivindicada no esta limitado en estos aspectos.

En el sistema de acceso inalambrico de banda ancha 2000 de ejemplo, las redes de servicio de acceso (ASN) 2012,
2018 son capaces de acoplarse con las estaciones base (BS) (o eNodoB) 2014, 2020, respectivamente, para
proporcionar comunicacion inalambrica entre uno o mas dispositivos fijos 2016 e Internet 2010 y/o entre o uno o mas
dispositivos moviles 2022 e Internet 2010. Un solo ejemplo de un dispositivo fijo 2016 y un dispositivo movil 2022 es
el dispositivo 1900, con el dispositivo fijo 2016 que comprende una version estacionaria del dispositivo 1900 y el
dispositivo movil 2022 que comprende una versidon movil de dispositivo 1900. Las ASN 2012, 2018 puede
implementar perfiles que son capaces de definir la asignacién de las funciones de red a una o mas entidades fisicas
en el sistema de acceso inalambrico de banda ancha 2000. Las estaciones base (o eNodoB) 2014, 2020 pueden
comprender equipos de radio para proporcionar la comunicacion de RF con el dispositivo fijo 2016 y/o el dispositivo
movil 2022, tal como se describe con referencia al dispositivo 1900, y pueden comprender, por ejemplo, el equipo de
capa PHY y MAC en cumplimiento con una especificacion LTE 3GPP o un estandar IEEE 802.16. Las estaciones
base (o eNodoB) 2014, 2020 pueden comprender ademas una placa posterior IP para acoplarse a Internet 2010 a
través de las ASN 2012, 2018, respectivamente, aunque el alcance de la materia reivindicada no esta limitado en
estos aspectos.

El sistema de acceso inalambrico de banda ancha 2000 puede comprender ademas una red de servicios de
conectividad (CSN) 2024 visitada capaz de proporcionar una o mas funciones de red, incluyendo pero no limitado a
funciones de tipo proxy y/o retransmision, por ejemplo funciones de autenticacion, autorizacion y contabilidad (AAA),
funciones de protocolo de configuracion dinamica de host (DHCP) o controles de servicio de nombres de dominio o
similares, pasarelas de dominio, tales como las pasarelas de la red telefonica conmutada (PSTN) o pasarelas de voz
sobre el protocolo de internet (VolP) y/o funciones del servidor de protocolo de internet (IP) conmutado, o similares.
Sin embargo, éstas son meramente ejemplos de los tipos de funciones que son capaces de ser proporcionados por
la CSN 2024 visitada o la CSN 2026 doméstica, y el alcance de la materia reivindicada no esta limitado en estos
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aspectos. La CSN 2024 visitada se puede denominar como una CSN visitada en el caso en que la CSN 2024
visitada no es parte del proveedor del servicio habitual del dispositivo fijo 2016 o del dispositivo mévil 2022, por
ejemplo, donde el dispositivo fijo 2016 o el dispositivo movil 2022 esta en itinerancia fuera de su CSN 2026
domeéstica respectiva, o donde el sistema de acceso inalambrico de banda ancha 2000 forma parte del proveedor del
servicio habitual del dispositivo fijo 2016 o del dispositivo mévil 2022, pero donde el sistema de acceso inalambrico
de banda ancha 2000 puede estar en otra ubicaciéon o estado que no es la ubicaciéon principal o doméstica del
dispositivo fijo 2016 o del dispositivo movil 2022.

El dispositivo fijo 2016 puede estar ubicado en cualquier lugar dentro del alcance de una o ambas estaciones base
(o eNodoB) 2014, 2020, como en, o cerca de, una casa 0 negocio para proporcionar el acceso de banda ancha al
cliente del hogar o negocio a Internet 2010 a través de las estaciones base (o eNodoB) 2014, 2020 y las ASN 2012,
2018, respectivamente, y la CSN 2026 doméstica. Cabe sefialar que, aunque el dispositivo fijo 2016 esta dispuesto
generalmente en un lugar estacionario, se puede mover a diferentes ubicaciones seguin sea necesario. El dispositivo
movil 2022 puede ser utilizado en una o mas ubicaciones si el dispositivo moévil 2022 esta dentro del alcance de una
0 ambas estaciones base (o eNodoB) 2014, 2020, por ejemplo.

De acuerdo con una o mas realizaciones, el sistema de soporte a las operaciones (OSS) 2028 puede ser parte del
sistema de acceso inalambrico de banda ancha 2000 para proporcionar funciones de gestion para el sistema de
acceso inalambrico de banda ancha 2000 y para proporcionar interfaces entre entidades funcionales del sistema de
acceso inalambrico de banda ancha 2000. El sistema de acceso inalambrico de banda ancha 2000 de la FIG. 20 es
meramente un tipo de red inalambrica que muestra un cierto nimero de los componentes del sistema de acceso
inalambrico de banda ancha 2000, y el alcance de la materia reivindicada no esta limitado en estos aspectos.

Diversas realizaciones se pueden implementar utilizando elementos de hardware, elementos de software o una
combinacién de ambos. Ejemplos de elementos de hardware pueden incluir procesadores, microprocesadores,
circuitos, elementos de circuitos (p. ej., transistores, resistencias, condensadores, inductores, etc.), circuitos
integrados, circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), dispositivos logicos programables (PLD),
procesadores de sefial digital (DSP), matriz de puertas programables (FPGA), puertas ldgicas, registros, dispositivo
semiconductor, chips, microchips, conjuntos de chips, etc. Ejemplos de software pueden incluir componentes de
software, programas, aplicaciones, programas informaticos, programas de aplicacion, programas de sistema,
programas de maquina, software de sistema operativo, software intermedio, firmware, médulos de software, rutinas,
subrutinas, funciones, métodos, procedimientos, interfaces de software, interfaces de programacioén de aplicaciones
(API), conjuntos de instrucciones, codigo de computacion, codigo de computadora, segmentos de codigo,
segmentos de cédigo de computadora, palabras, valores, simbolos o cualquier combinacién de los mismos.
Determinar si una realizacion se implementa utilizando elementos de hardware y/o elementos de software puede
variar de acuerdo con cualquier numero de factores, tal como la velocidad computacional deseada, niveles de
potencia, tolerancias al calor, presupuesto del ciclo de procesamiento, velocidades de datos de entrada, velocidades
de datos de salida, recursos de memoria, velocidades de bus de datos y otras limitaciones de disefio o rendimiento.

Uno o mas aspectos de al menos una sola realizacion se pueden implementar mediante instrucciones
representativas almacenadas en un medio legible por maquina que representa diversa logica dentro del procesador,
que cuando son leidas por una maquina hacen que la maquina fabrique la l6gica para realizar las técnicas descritas
en el presente documento. Tales representaciones, conocidas como "nucleos IP" se pueden almacenar en un medio
tangible, legible por maquina y suministrarse a diversos clientes o instalaciones de fabricacion para cargar en las
maquinas de fabricacion que realmente hacen la légica o el procesador. Algunas realizaciones pueden
implementarse, por ejemplo, usando un medio legible por maquina o articulo que puede almacenar una instruccion o
un conjunto de instrucciones que, si son ejecutadas por una maquina, pueden hacer que la maquina realice un
método y/o operaciones de acuerdo con las realizaciones. Tal maquina puede incluir, por ejemplo, cualquier
plataforma de procesamiento adecuada, plataforma informatica, dispositivo de computacién, dispositivo de
procesamiento, sistema informatico, sistema de procesamiento, computadora, procesador o similar, y se puede
implementar utilizando cualquier combinacion adecuada de hardware y/o software. El medio legible por maquina o
articulo puede incluir, por ejemplo, cualquier tipo adecuado de unidad de memoria, dispositivo de memoria, articulo
de memoria, medio de memoria, dispositivo de almacenamiento, articulo de almacenamiento, medio de
almacenamiento y/o unidad de almacenamiento, por ejemplo, memoria, medios extraibles o no extraibles, medios
borrables o no borrables, medios grabables o regrabables, medios digitales o analdgicos, disco duro, disquete,
memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM), disco compacto grabable (CD-R), disco compacto
regrabable (CD-RW), disco 6ptico, medios magnéticos, medios magnetoopticos, tarjetas de memoria extraibles o
discos, diversos tipos de discos digitales versatiles (DVD), una cinta, un cassette o similares. Las instrucciones
pueden incluir cualquier tipo de cédigo adecuado, tal como codigo fuente, codigo compilado, cédigo interpretado,
cédigo ejecutable, codigo estatico, cddigo dinamico, codigo cifrado y similares, implementado utilizando cualquier
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lenguaje de programacion de alto nivel, de bajo nivel, orientado a objetos, visual, compilado y/o interpretado
adecuado.

Los siguientes ejemplos pertenecen a otras realizaciones:
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El ejemplo 1 es un nodo B evolucionado (eNB), que comprende: un circuito procesador; un componente de
deteccion para la ejecucion por el circuito procesador para detectar la congestion del plano de usuario entre
una red de acceso terrestre de sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS) evolucionada (E-
UTRAN) y una pasarela de servicio (S-GW) de un nucleo de paquetes evolucionado (EPC); y un componente
de configuracion para la ejecucion por el circuito procesador para seleccionar un conjunto de equipos de
usuario (UE) atendidos por la E-UTRAN y la S-GW y enviar una peticion para utilizar una S-GW alternativa
del EPC para atender al conjunto de UE mientras se mantiene una pasarela de red de datos por paquetes
(PDN) (P-GW) actual para el conjunto de los UE.

En el Ejemplo 2, el componente de deteccion del Ejemplo 1 puede ser opcionalmente ejecutado por el circuito
procesador para detectar la congestion del plano de usuario en una interfaz S1-U entre la E-UTRAN y la S-
GW.

En el Ejemplo 3, el componente de configuracion de uno cualquiera de los Ejemplos 1 a 2 puede ser
opcionalmente ejecutado por el circuito procesador para seleccionar el conjunto de los UE de entre una
pluralidad de UE que estan en un modo conectado.

En el Ejemplo 4, el componente de configuracion de uno cualquiera de los Ejemplos 1 a 3 puede ser
opcionalmente ejecutado por el circuito procesador para seleccionar el conjunto de los UE de entre una
pluralidad de UE atendidos por el eNB.

En el Ejemplo 5, la peticion de uno cualquiera de los Ejemplos 1 a 4 puede comprender opcionalmente una
peticion para utilizar la S-GW alternativa para atender al conjunto de los UE tanto en una direccion de enlace
ascendente como en una direccién de enlace descendente cuando el componente de deteccion detecta la
congestion del plano de usuario tanto en la direccion del enlace ascendente como en la direccion del enlace
descendente.

En el Ejemplo 6, la peticion de uno cualquiera de los Ejemplos 1 a 5 puede comprender opcionalmente una
peticion para utilizar la S-GW alternativa para atender al conjunto de UE solo en una direccion de enlace
ascendente o solo en una direccién enlace descendente cuando el componente de deteccion detecta la
congestion del plano de usuario solo en la direcciéon del enlace ascendente o solo en la direccidon del enlace
descendente.

En el Ejemplo 7, la peticion de uno cualquiera de los Ejemplos 1 a 6 puede comprender opcionalmente un
mensaje de Peticion de Conmutacion de Ruta que incluye un elemento de informacion que indica que la
mitigacion de la congestion del plano de usuario (UPCON) se va a realizar para una interfaz S1-U entre la E-
UTRAN Yy la S-GW.

En el Ejemplo 8, el eNB de uno cualquiera de los Ejemplos 1 a 7 puede comprender opcionalmente una o
mas antenas de radiofrecuencia (RF).

El Ejemplo 9 es una entidad de gestion de la movilidad (MME), que comprende: circuiteria de procesamiento;
un componente de deteccidon para la ejecucion por la circuiteria de procesamiento para identificar la
congestion de la interfaz S1-U con respecto a una interfaz entre una pasarela de servicio (S-GW) de origen y
una red de acceso terrestre de sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS) evolucionada (E-
UTRAN); y un componente de configuracion para la ejecucion por la circuiteria de procesamiento para
seleccionar una S-GW de destino para la cual una interfaz S1-U a la E-UTRAN no esta congestionada,
seleccionar, de entre los equipos de usuario (UE) atendidos por un nodo B evolucionado (eNB) de la E-
UTRAN, un conjunto de UE para el cual la S-GW de origen proporciona conectividad del plano de datos a una
pasarela (P-GW) de red de datos por paquetes (PDN) e iniciar la mitigacion de la congestion que comprende
reasignar el conjunto de UE a la S-GW de destino para la conectividad del plano de datos con la P-GW con
respecto a al menos una de una direccion de enlace descendente y una direccion de enlace ascendente,
mientras se mantiene la P-GW para el conjunto de UE.

En el Ejemplo 10, el componente de configuracion del ejemplo 9 puede ser opcionalmente para la ejecucion
por la circuiteria de procesamiento para: cuando se identifica la congestion de la interfaz S1-U con respecto a
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solo la direccion de enlace descendente, iniciar la mitigacion de la congestion que comprende reasignar el
conjunto de los UE a la S-GW de destino con respecto a solo la direccion de enlace descendente mientras se
mantiene la S-GW de origen con respecto a la direccién de enlace ascendente; cuando se identifica la
congestion de la interfaz S1-U con respecto a solo la direccidon de enlace ascendente, iniciar la mitigacion de
la congestion que comprende reasignar el conjunto de los UE a la S-GW de destino con respecto a solo la
direccion de enlace ascendente, mientras se mantiene la S-GW de origen con respecto a la direcciéon de
enlace descendente; y cuando se identifica la congestion de la interfaz S1-U con respecto tanto a la direccion
de enlace descendente como a la direccion de enlace ascendente, iniciar la mitigacion de la congestion que
comprende reasignar el conjunto de los UE a la S-GW de destino con respecto tanto a la direccién de enlace
ascendente como a la direccidn de enlace descendente.

En el Ejemplo 11, el componente de detecciéon de uno cualquiera de los Ejemplos 9 a 10 puede ser
opcionalmente para la ejecucidon por la circuiteria de procesamiento para identificar la congestion de la
interfaz S1-U con respecto a la interfaz entre la S-GW de origen y la E-UTRAN en base a una o ambas de
una comparacion de un nivel de trafico de enlace descendente de la interfaz con una capacidad de enlace
descendente de la interfaz y una comparacion de un nivel de trafico de enlace ascendente de la interfaz con
una capacidad de enlace ascendente de la interfaz.

En el Ejemplo 12, el conjunto de los UE de uno cualquiera de los Ejemplos 9 a 11 se puede seleccionar
opcionalmente de entre los UE en modo conectado atendidos por el eNB.

En el Ejemplo 13, el componente de configuracion de uno cualquiera de los Ejemplos 9 a 12 puede ser
opcionalmente para la ejecucion por la circuiteria de procesamiento para iniciar la mitigacion de la congestion
enviando un mensaje de Peticion de Creacion de Sesion.

En el Ejemplo 14, el componente de configuracion de uno cualquiera de los Ejemplos 9 a 12 puede ser
opcionalmente para la ejecucion por la circuiteria de procesamiento para iniciar la mitigacion de la congestion
enviando un mensaje de portadora de acceso de radio (E-RAB) de E-UTRAN.

En el Ejemplo 15, el componente de deteccion de uno cualquiera de los Ejemplos 9 a 14 puede ser
opcionalmente para la ejecucion por la circuiteria de procesamiento para recibir la informacion de trafico para
la S-GW de destino y determinar que la interfaz S1-U desde la S-GW de destino a la E-UTRAN no esta
congestionada en base a la informacion de trafico.

En el Ejemplo 16, la mitigacion de la congestion de uno cualquiera de los Ejemplos 9 a 15 puede comprender
opcionalmente el mantenimiento de la S-GW de origen para al menos un UE atendido por el eNB.

En el Ejemplo 17, la MME de uno cualquiera de los Ejemplos 9 a 16 puede comprender opcionalmente un
transceptor de radiofrecuencia (RF) y una o mas antenas de RF.

El Ejemplo 18 es un método de mitigacion de la congestion, que comprende: detectar, por la circuiteria de
procesamiento en un primer nodo de soporte de servicio general de paquetes via radio de servicio (SGSN), la
congestion del plano de usuario (UPCON) con respecto a una o ambas de una direccion de enlace
ascendente y una direccion de enlace descendente en una interfaz entre una red de acceso de radio y el
primer SGSN; seleccionar un segundo SGSN; y el envio de un mensaje de activacion para iniciar la
mitigacion del UPCON que comprende reasignar el trafico del plano de usuario de un conjunto de dispositivos
moviles del primer SGSN al segundo SGSN, mientras se mantiene una pasarela de servicio (S-GW) actual
para manejar el trafico del plano de usuario del conjunto de dispositivos moviles.

En el Ejemplo 19, el método de mitigacion de la congestion del Ejemplo 18 puede comprender opcionalmente
seleccionar el conjunto de dispositivos mdviles de entre los dispositivos moviles en modo conectado en la red
de acceso de radio para los cuales el trafico del plano de usuario se maneja por el primer SGSN.

En el Ejemplo 20, el método de mitigacion de la congestion de uno cualquiera de los Ejemplos 18 a 19 puede
comprender opcionalmente seleccionar como el segundo SGSN un SGSN para el cual una conexion de la
interfaz a la red de acceso de radio no esta congestionada.

En el Ejemplo 21, la interfaz de uno cualquiera de los Ejemplos 18 a 20 puede comprender opcionalmente
una interfaz lu-PS, la red de acceso de radio puede comprender opcionalmente una red de acceso terrestre
de sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS) (UTRAN), y el conjunto de dispositivos moéviles
puede comprender opcionalmente un conjunto de equipos de usuario (UE) seleccionados de entre los UE
atendidos por un controlador de red de radio (RNC) de la UTRAN.
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En el Ejemplo 22, la interfaz de uno cualquiera de los Ejemplos 18 a 20 puede comprender opcionalmente
una interfaz Gb, la red de acceso de radio puede comprender opcionalmente una red de acceso de radio de
sistema global para comunicaciones moéviles (GSM)/tasas de datos mejoradas para la evolucién del GSM
(EDGE) (GERAN), y el conjunto de dispositivos moéviles puede comprender opcionalmente un conjunto de
estaciones moviles (MS) seleccionadas de entre las MS atendidas por un controlador de estacion base (BSC)
de la GERAN.

En el Ejemplo 23, la mitigacién del UPCON de uno cualquiera de los Ejemplos 18 a 22 puede comprender
opcionalmente reasignar el trafico del plano de usuario del conjunto de dispositivos moviles del primer SGSN
al segundo SGSN, mientras se mantiene la S-GW actual y una pasarela de red de datos por paquetes (PDN)
(P-GW) actual para manejar el trafico del plano de usuario del conjunto de dispositivos moviles.

En el Ejemplo 24, la mitigacién del UPCON de uno cualquiera de los Ejemplos 18 a 23 puede comprender
opcionalmente: cuando se detecta el UPCON con respecto a solo la direcciéon de enlace ascendente,
reasignar el trafico del plano de usuario de enlace ascendente del conjunto de dispositivos moéviles del primer
SGSN al segundo SGSN, mientras se mantiene el primer SGSN para manejar el trafico del plano de usuario
de enlace descendente del conjunto de dispositivos méviles; y cuando se detecta el UPCON con respecto a
solo la direccién de enlace descendente, reasignar el trafico del plano de usuario de enlace descendente del
conjunto de dispositivos mdviles del primer SGSN al segundo SGSN, mientras se mantiene el primer SGSN
para manejar el trafico del plano de usuario de enlace ascendente del conjunto de dispositivos moviles.

En el Ejemplo 25, el mensaje de activacion de uno cualquiera de los Ejemplos 18 a 24 puede comprender
opcionalmente una Peticién de Conmutacién de lu o una Peticion de Conmutacion de Gb.

el Ejemplo 26 es al menos un medio legible por maquina que comprende un conjunto de instrucciones que,
en respuesta a ser ejecutadas en un dispositivo de computacion, provocan que el dispositivo de computacion
realice un método de mitigacion de la congestion de acuerdo con uno cualquiera de los Ejemplos 18 a 25.

El Ejemplo 27 es un aparato, que comprende medios para realizar un método de mitigacion de la congestion
de acuerdo con uno cualquiera de los Ejemplos 18 a 25.

El Ejemplo 28 es un sistema, que comprende: un aparato de acuerdo con el Ejemplo 27; y uno o mas
transceptores de radiofrecuencia (RF).

El Ejemplo 29 es un dispositivo de comunicaciones dispuesto para realizar un método de mitigacion de la
congestion de acuerdo con uno cualquiera de los Ejemplos 18 a 25.

El Ejemplo 30 es un método de mitigacion de la congestion, que comprende: identificar, por un nodo B
evolucionado (eNB), la congestion de la interfaz S1-U con respecto a una interfaz entre una pasarela de
servicio (S-GW) de origen y una red de acceso terrestre de sistema universal de telecomunicaciones moviles
(UMTS) evolucionada (E-UTRAN) del eNB; seleccionar una S-GW de destino para la cual una interfaz S1-U a
la E-UTRAN no esta congestionada; seleccionar, de entre los equipo de usuario (UE) atendidos por el eNB,
un conjunto de UE para los que la S-GW de origen proporciona la conectividad del plano de datos a una
pasarela de red de datos por paquetes (PDN) (P-GW); iniciar la mitigacion de la congestion que comprende
reasignar el conjunto de los UE a la S-GW de destino para la conectividad del plano de datos a la P-GW con
respecto a al menos una de una direccion de enlace descendente y una direccion de enlace ascendente,
mientras se mantiene la P-GW para el conjunto de los UE.

En el Ejemplo 31, el método de mitigacion de la congestion del Ejemplo 30 puede comprender
opcionalmente: cuando se identifica la congestion de la interfaz S1-U con respecto a solo la direcciéon de
enlace descendente, iniciar la mitigacion de la congestion que comprende reasignar el conjunto de los UE a la
S-GW de destino con respecto a solo el direccion de enlace descendente mientras se mantiene la S-GW de
origen con respecto a la direccion de enlace ascendente; cuando se identifica la congestion de la interfaz S1-
U con respecto a solo la direccion de enlace ascendente, iniciar la mitigacion de la congestién que
comprende reasignar el conjunto de los UE a la S-GW de destino con respecto a solo la direccion de enlace
ascendente, mientras se mantiene la S-GW de origen con respecto a la direccion de enlace descendente; y
cuando se identifica la congestion de la interffaz S1-U con respecto tanto a la direccion de enlace
descendente como a la direccién de enlace ascendente, iniciar la mitigacion de la congestion que comprende
reasignar el conjunto de los UE a la S-GW de destino con respecto tanto a la direccion de enlace ascendente
como a la direccion de enlace descendente.
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En el Ejemplo 32, el método de mitigacion de la congestion de uno cualquiera de los Ejemplos 30 a 31 puede
comprender opcionalmente identificar la congestion de la interfaz S1-U con respecto a la interfaz entre la S-
GW de origen y la E-UTRAN en base a una o ambas de una comparacion de un nivel de trafico de enlace
descendente de la interfaz con una capacidad de enlace descendente de la interfaz y una comparacion de un
nivel de trafico de enlace ascendente de la interfaz con una capacidad de enlace ascendente de la interfaz.

En el Ejemplo 33, el conjunto de los UE de uno cualquiera de los Ejemplos 30 a 32 se puede seleccionar
opcionalmente de entre los UE en modo conectado atendidos por el eNB.

En el Ejemplo 34, el método de mitigacion de la congestion de uno cualquiera de los Ejemplos 30 a 33 puede
comprender opcionalmente iniciar la mitigacion de la congestion enviando un mensaje de Peticion de
Conmutacion de Ruta.

En el Ejemplo 35, el mensaje de Peticion de Conmutacion de Ruta del Ejemplo 34 puede comprender
opcionalmente un elemento de informacién que indica que la mitigacion de la congestion del plano de usuario
(UPCON) se va a realizar para la interfaz entre la S-GW y la E-UTRAN.

En el Ejemplo 36, el método de mitigacion de la congestion de uno cualquiera de los Ejemplos 30 a 35 puede
comprender opcionalmente recibir la informacion de trafico para la S-GW de destino y determinar que la
interfaz S1-U desde la S-GW de destino a la E-UTRAN no esta congestionada en base a la informacion de
trafico.

En el Ejemplo 37, la mitigacién de la congestion de uno cualquiera de los Ejemplos 30 a 36 puede
comprender opcionalmente mantener la S-GW de origen para al menos un UE atendido por el eNB.

El Ejemplo 38 es al menos un medio legible por maquina que comprende un conjunto de instrucciones que,
en respuesta a ser ejecutadas en un dispositivo de computacion, provocan que el dispositivo de computacion
realice un método de mitigacion de la congestion de acuerdo con uno cualquiera de los Ejemplos 30 a 37.

El Ejemplo 39 es un aparato, que comprende medios para realizar un método de mitigacion de la congestion
de acuerdo con uno cualquiera de los Ejemplos 30 a 37.

El Ejemplo 40 es un sistema, que comprende: un aparato de acuerdo con el Ejemplo 39; y uno o mas
transceptores de radiofrecuencia (RF).

El Ejemplo 41 es un dispositivo de comunicaciones dispuesto para realizar un método de mitigacion de la
congestion de acuerdo con uno cualquiera de los Ejemplos 30 a 37.

El Ejemplo 42 es un método de mitigacion de la congestion del plano de usuario, que comprende: detectar,
por una entidad de gestion de la movilidad (MME), la congestion del plano de usuario entre una red de
acceso terrestre de sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS) evolucionada (E-UTRAN) y una
pasarela de servicio (S-GW) de un nucleo de paquetes evolucionado (EPC); seleccionar un conjunto de
equipos de usuario (UE) atendidos por la E-UTRAN y la S-GW; y enviar una peticion para utilizar una S-GW
alternativa del EPC para atender al conjunto de los UE mientras se mantiene una pasarela de red de datos
por paquetes (PDN) (P-GW) actual para el conjunto de los UE.

En el Ejemplo 43, el método de mitigacion de la congestion del plano de usuario del Ejemplo 42 puede
comprender opcionalmente detectar la congestion del plano de usuario en una interfaz S1-U entre la E-
UTRAN Yy la S-GW.

En el Ejemplo 44, el método de mitigacién de la congestion del plano de usuario de uno cualquiera de los
Ejemplos 42 a 43 puede comprender opcionalmente seleccionar el conjunto de los UE de entre una pluralidad
de UE que estan en un modo conectado.

En el Ejemplo 45, el método de mitigacién de la congestion del plano de usuario de uno cualquiera de los
Ejemplos 42 a 44 puede comprender opcionalmente seleccionar el conjunto de los UE de entre una pluralidad
de UE atendidos por un nodo B evolucionado (eNB) de la E-UTRAN.

En el Ejemplo 46, la peticion de uno cualquiera de los Ejemplos 42 a 45 puede comprender opcionalmente
una peticion para utilizar la S-GW alternativa para atender al conjunto de los UE, tanto en una direccion de
enlace ascendente como en una direccidon de enlace descendente cuando se detecta la congestion del plano
de usuario tanto en el direccion de enlace ascendente como en la direccion de enlace descendente.
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En el Ejemplo 47, la peticion de uno cualquiera de los Ejemplos 42 a 46 puede comprender opcionalmente
una peticiéon para utilizar la S-GW alternativa para atender al conjunto de los UE solo en una direccién de
enlace ascendente o solo una direccién de enlace descendente cuando se detecta la congestion del plano de
usuario solo en la direccion de enlace ascendente o solo en la direccion de enlace descendente.

En el Ejemplo 48, la peticion de uno cualquiera de los Ejemplos 42 a 47 puede comprender opcionalmente un
mensaje de Peticion de Creacion de Sesion que incluye un elemento de informacién que indica que la
mitigacion de la congestion del plano de usuario se va a realizar para una interfaz S1-U entre la E-UTRAN y
las S-GW.

En el Ejemplo 49, la peticion de uno cualquiera de los Ejemplos 42 a 47 puede comprender opcionalmente un
mensaje de portadora de acceso de radio (E-RAB) de E-UTRAN que incluye un elemento de informacion que
indica que la mitigacion de la congestion del plano de usuario se va a realizar para una interfaz S1-U entre la
E-UTRAN Yy la S-GW.

El Ejemplo 50 es al menos un medio legible por maquina que comprende un conjunto de instrucciones que,
en respuesta a ser ejecutadas en un dispositivo de computacion, provocan que el dispositivo de computacion
realice un método de mitigacion de la congestion del plano de usuario de acuerdo con uno cualquiera de los
Ejemplos 42 a 49.

El Ejemplo 51 es un aparato, que comprende medios para realizar un método de mitigacion de la congestion
del plano de usuario de acuerdo con uno cualquiera de los Ejemplos 42 a 49.

El Ejemplo 52 es un sistema, que comprende: un aparato de acuerdo con el Ejemplo 51; y uno o mas
transceptores de radiofrecuencia (RF).

El Ejemplo 53 es un dispositivo de comunicaciones dispuesto para realizar un método de mitigacion de la
congestion del plano de usuario de acuerdo con uno cualquiera de los Ejemplos 42 a 49.

El Ejemplo 54 es un controlador de red de radio (RNC), que comprende: circuiteria de procesamiento; un
componente de deteccion para la ejecucion por la circuiteria de procesamiento para detectar la congestion
del plano usuario entre una red de acceso terrestre de sistema universal de telecomunicaciones moviles
(UMTS) (UTRAN) y un nodo de soporte de servicio general de paquetes via radio de servicio (SGSN); y un
componente de configuracion para la ejecucion por la circuiteria de procesamiento para seleccionar un
conjunto de equipos de usuario (UE) atendidos por la UTRAN y el SGSN y enviar una peticion para utilizar un
SGSN alternativo para atender al conjunto de los UE mientras se mantiene una pasarela de servicio (S-GW)
actual para el conjunto de los UE.

En el Ejemplo 55, el componente de deteccion del Ejemplo 54 puede ser opcionalmente para la ejecucion por
la circuiteria de procesamiento para detectar la congestion del plano de usuario en una interfaz lu-PS entre la
UTRAN y el SGSN.

En el Ejemplo 56, el componente de configuracion de uno cualquiera de los Ejemplos 54 a 55 puede ser
opcionalmente para la ejecucion por la circuiteria de procesamiento para seleccionar el conjunto de los UE de
entre una pluralidad de UE que estan en un modo conectado.

En el Ejemplo 57, el componente de configuracion de uno cualquiera de los Ejemplos 54 a 56 puede ser
opcionalmente para la ejecucion por la circuiteria de procesamiento para seleccionar el conjunto de los UE de
entre una pluralidad de UE atendidos por el RNC.

En el Ejemplo 58, la peticion de uno cualquiera de los Ejemplos 54 a 57 puede comprender opcionalmente
una peticion para utilizar el SGSN alternativo para atender al conjunto de los UE, tanto en una direccion de
enlace ascendente como en una direccién de enlace descendente cuando el componente de deteccion
detecta la congestion del plano de usuario tanto en la direccion de enlace ascendente como en la direccion
de enlace descendente.

En el Ejemplo 59, la peticion de uno cualquiera de los Ejemplos 54 a 58 puede comprender opcionalmente
una peticién para utilizar el SGSN alternativo para atender al conjunto de los UE solo en una direcciéon de
enlace ascendente o solo una direccion de enlace descendente cuando el componente de deteccion detecta
la congestién del plano de usuario solo en la direccidon de enlace ascendente o solo en la direccién de enlace
descendente.
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En el Ejemplo 60, la peticion de uno cualquiera de los Ejemplos 54 a 59 puede comprender opcionalmente un
mensaje de Peticion de Conmutacién de lu que incluye un elemento de informacion que indica que la
mitigacion de la congestion del plano de usuario (UPCON) se va a realizar para una interfaz Iu-PS entre la
UTRAN y el SGSN.

El Ejemplo 61 es un sistema, que comprende: el RNC de uno cualquiera de los Ejemplos 54 a 60; y uno o
mas transceptores de radiofrecuencia (RF).

El Ejemplo 62 es un controlador de estacion base (BSC), que comprende: un circuito procesador; un
componente de deteccion para la ejecucion por el circuito procesador para identificar la congestion de la
interfaz Gb con respecto a una interfaz entre un nodo de soporte de servicio general de paquetes via radio de
servicio (SGSN) de origen y una red de acceso de radio de sistema global para comunicaciones moviles
(GSM)/tasas de datos mejoradas para la evolucion del GSM (EDGE) (GERAN); y un componente de
configuracion para la ejecucion por el circuito procesador para seleccionar un SGSN de destino para el cual
una interfaz Gb a la GERAN no estd congestionada, seleccionar, de entre las estaciones moviles (MS)
atendidas por el BSC, un conjunto de MS para las cuales el SGSN de origen proporciona la conectividad del
plano de datos a una pasarela de servicio (S-GW), e iniciar la mitigacion de la congestion que comprende
reasignar el conjunto de las MS al SGSN de destino para la conectividad del plano de datos a la S-GW con
respecto a al menos una de una direccion de enlace descendente y una direccion de enlace ascendente,
mientras se mantiene la S-GW para el conjunto de las MS.

En el Ejemplo 63, el componente de configuracion del Ejemplo 62 puede ser opcionalmente para la ejecucion
por el circuito procesador para: cuando se identifica la congestion interfaz Gb con respecto a solo la direccion
de enlace descendente, iniciar la mitigacion de la congestion que comprende reasignar el conjunto de las MS
al SGSN de destino con respecto a solo la direccién de enlace descendente mientras se mantiene el SGSN
de origen con respecto a la direccion de enlace ascendente; cuando se identifica la congestion de la interfaz
Gb con respecto a solo la direccién de enlace ascendente, iniciar la mitigacion de la congestion que
comprende reasignar el conjunto de las MS al SGSN de destino con respecto solo a la direccidon de enlace
ascendente mientras se mantiene el SGSN de origen con respecto a la direccion de enlace descendente; y
cuando se identifica la congestion de la interfaz Gb con respecto tanto a la direccion de enlace descendente
como a la direccion de enlace ascendente, iniciar la mitigacion de la congestién que comprende reasignar el
conjunto de las MS al SGSN de destino con respecto tanto a la direccion de enlace ascendente como a la
direccion de enlace descendente.

En el Ejemplo 64, el componente de deteccion de uno cualquiera de los Ejemplos 62 a 63 puede ser
opcionalmente para la ejecucion por el circuito procesador para identificar la congestion de la interfaz Gb con
respecto a la interfaz entre el SGSN de origen y la GERAN en base a una o ambas de una comparacion de
un nivel de trafico de enlace descendente de la interfaz con una capacidad de enlace descendente de la
interfaz y una comparacion de un nivel de trafico de enlace ascendente de la interfaz con una capacidad de
enlace ascendente de la interfaz.

En el Ejemplo 65, el conjunto de las MS de uno cualquiera de los Ejemplos 62 a 64 se puede seleccionar
opcionalmente de entre las MS en modo conectado atendidas por el BSC.

En el Ejemplo 66, el componente de configuracion de uno cualquiera de los Ejemplos 62 a 65 puede ser
opcionalmente para la ejecucion por el circuito procesador para iniciar la mitigacion de la congestion enviando
un mensaje de Peticion de Conmutacion de Gb.

En el Ejemplo 67, el componente de deteccion de uno cualquiera de los Ejemplos 62 a 66 puede ser
opcionalmente para la ejecucion por el circuito procesador para recibir la informacioén de trafico para el SGSN
de destino y determinar que la interfaz Gb desde el SGSN de destino a la GERAN no esta congestionada en
base a la informacion de trafico.

En el Ejemplo 68, la mitigaciéon de la congestion de uno cualquiera de los Ejemplos 62 a 67 puede
comprender opcionalmente mantener el SGSN de origen para al menos una MS atendida por el BSC.

El Ejemplo 69 es un sistema, que comprende: el BSC de uno cualquiera de los Ejemplos 62 a 68; y uno o
mas transceptores de radiofrecuencia (RF).

El Ejemplo 70 es un sistema, que comprende: el BSC de uno cualquiera de los Ejemplos 62 a 68; y una o
mas antenas de radiofrecuencia (RF).
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Numerosos detalles especificos se han expuesto en el presente documento para proporcionar una comprension
exhaustiva de las realizaciones. Se entendera por aquellos expertos en la técnica, sin embargo, que las
realizaciones pueden ponerse en practica sin estos detalles especificos. En otros casos, operaciones, componentes,
y circuitos bien conocidos no se han descrito en detalle para no complicar las realizaciones. Se puede apreciar que
los detalles estructurales y funcionales especificos dados a conocer en el presente documento pueden ser
representativos y no limitan necesariamente el alcance de las realizaciones.

Algunas realizaciones pueden ser descritas utilizando la expresion "acoplada" y "conectada", junto con sus
derivados. Estos términos no estan destinados como sindnimos entre si. Por ejemplo, algunas realizaciones pueden
describirse mediante los términos "conectado" y/o "acoplado" para indicar que dos o mas elementos estan en
contacto fisico o eléctrico directo uno con otro. El término "acoplado”, sin embargo, también puede significar que dos
0 mas elementos no estan en contacto directo entre si, pero aun asi cooperan o interactian entre si.

A menos que se indique especificamente lo contrario, se puede apreciar que los términos tales como
"procesamiento”, "computacion”, "calculo”, "determinacion”, o similares, se refieren a la accion y/o procesos de un
sistema informatico o de computacion, o dispositivo de computacion electrénico similar, que manipula y/o transforma
los datos representados como cantidades fisicas (p. ej., electronicos) dentro de los registros y/o memorias del
sistema de computacién en otros datos representados de manera similar como cantidades fisicas dentro de las
memorias, registros u otros tales dispositivos de almacenamiento, transmision o visualizacion de la informacion del
sistema de computacioén. Las realizaciones no estan limitadas en este contexto.

Cabe destacar que los métodos descritos en el presente documento no tienen que ser ejecutados en el orden
descrito, o en cualquier orden particular. Por otra parte, diversas actividades descritas con respecto a los métodos
identificados en el presente documento pueden ser ejecutadas en modo serie o paralelo.

Aunque las realizaciones especificas se han ilustrado y descrito en el presente documento, debe apreciarse que
cualquier disposiciéon calculada para alcanzar el mismo propdsito puede ser sustituida por las realizaciones
especificas mostradas. Esta divulgacion esta destinada a cubrir cualesquiera y todas las adaptaciones o variaciones
de las diversas realizaciones. Se debe entender que la descripcién anterior se ha realizado de un modo ilustrativo, y
no uno restrictivo. Las combinaciones de las realizaciones anteriores, y otras realizaciones no descritas
especificamente en el presente documento, seran evidentes para aquellos expertos en la técnica tras revisar la
descripcion anterior. Asi, el alcance de las diversas realizaciones incluye cualesquiera otras aplicaciones en las que
se utilizan las composiciones, estructuras y métodos anteriores.

Ademas, en la Descripcion Detallada anterior, se puede ver que diversas caracteristicas se agrupan juntas en una
Unica realizacion con el fin de simplificar la divulgacion. Este método de divulgacion no es para ser interpretado
como que refleja una intencion de que las realizaciones reivindicadas requieren mas caracteristicas que las que se
citan expresamente en cada una de las reivindicaciones. Mas bien, como reflejan las siguientes reivindicaciones, la
materia inventiva radica en menos que todas las caracteristicas de una sola realizacién dada a conocer. Por lo tanto
las siguientes reivindicaciones se incorporan por la presente en la Descripcion Detallada, con cada una de las
reivindicaciones permaneciendo por si misma como una realizacion preferida separada. En las reivindicaciones
adjuntas, y los términos "que incluye" y "en el que" se utilizan como los equivalentes del inglés plano de los
respectivos términos "que comprende" y "en donde ", respectivamente. Por otra parte, los términos "primero",
"segundo”, y "tercero", etc. se utilizan meramente como etiquetas, y no estan destinados a imponer requisitos
numeéricos en sus objetos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de mitigacion de la congestion, que comprende:

identificar, por un eNB (402), la congestion de la interfaz S1-U con respecto a una interfaz S1-U (416) entre
una pasarela de servicio (414) de origen y una E-UTRAN (401) del eNB (402);

seleccionar una pasarela de servicio (424) de destino para la cual una interfaz S1-U (426) a la E-UTRAN
(401) no esta congestionada;

seleccionar, de entre los equipos de usuario (404, 406, 408) atendidos por el eNB (402), un conjunto de
equipos de usuario para el que la pasarela de servicio (414) de origen proporciona la conectividad del plano de datos
a una pasarela PDN (418); y

iniciar la mitigacién de la congestion que comprende reasignar el conjunto de equipos de usuario a la
pasarela de servicio (424) de destino para la conectividad del plano de datos a la pasarela PDN (418) con respecto a
al menos una de una direccion de enlace descendente y una direccion de enlace ascendente, mientras se mantiene
la pasarela PDN (418) para el conjunto de equipos de usuario.

2. El método de mitigacion de la congestion de la reivindicacion 1, que comprende:

cuando se identifica la congestion de la interfaz S1-U con respecto a solo la direccion de enlace
descendente, iniciar la mitigacion de la congestion que comprende reasignar conjunto de equipos de usuario a la
pasarela de servicio (424) de destino con respecto a solo la direccion de enlace descendente mientras se mantiene
la pasarela de servicio (414) de origen con respecto a la direccion de enlace ascendente;

cuando se identifica la congestion de la interfaz S1-U con respecto a solo la direccion de enlace
ascendente, iniciar la mitigacion de la congestion que comprende reasignar el conjunto de equipos de usuario a la
pasarela de servicio (424) de destino con respecto a solo la direccion de enlace ascendente, mientras se mantiene la
pasarela de servicio (414) de origen con respecto a la direccion de enlace descendente; y

cuando se identifica la congestion de la interfaz S1-U con respecto tanto a la direccion de enlace
descendente como a la direccion de enlace ascendente, iniciar la mitigacién de la congestion que comprende
reasignar el conjunto de equipos de usuario a la pasarela de servicio (424) de destino con respecto tanto a la
direccion de enlace ascendente como a la direccion de enlace descendente.

3. Un método de mitigacion de la congestion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, que
comprende identificar la congestiéon de la interfaz S1-U con respecto a la interfaz S1-U (416) entre la pasarela de
servicio (414) de origen y la E-UTRAN (401) en base a una o ambas de una comparacion de un nivel de trafico de
enlace descendente de la interfaz con una capacidad de enlace descendente de la interfaz y una comparacion de un
nivel de trafico de enlace ascendente de la interfaz con una capacidad de enlace ascendente de la interfaz.

4. El método de mitigacion de la congestion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, el conjunto
de equipos de usuario seleccionados de entre los equipos de usuario en modo conectado atendidos por el eNB
(402).

5. El método de mitigacion de la congestion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que
comprende iniciar la mitigacién de la congestion enviando un mensaje de Peticion de Conmutacion de Ruta.

6. El método de mitigacion de la congestion de la reivindicacion 5, el mensaje de Peticion de Conmutacion de Ruta
que comprende un elemento de informacion que indica que la mitigacién de la congestion del plano de usuario se va
a realizar para la interfaz S1-U (416) entre la pasarela de servicio (414) y la E-UTRAN (401).

7. El método de mitigacion de la congestion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que
comprende recibir la informacion de trafico para la pasarela de servicio (424) de destino y determinar que la interfaz
S1-U (426) desde la pasarela de servicio (424) de destino a la E-UTRAN (401) no esta congestionada en base a la
informacion de trafico.

8. El método de mitigacion de la congestion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, la
mitigacion de la congestion que comprende mantener la pasarela de servicio (414) de origen para al menos un
equipo de usuario atendido por el eNB (402).

9. Un método de mitigacién de la congestion del plano de usuario, que comprende:
detectar (502), por una entidad de gestion de la movilidad (410), la congestion del plano de usuario entre
una E-UTRAN (401) y una pasarela de servicio (414) de un ntcleo de paquetes evolucionado;
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seleccionar (504) un conjunto de equipos de usuario de entre una pluralidad de equipos de usuario (404,
406, 408) atendidos por la E-UTRAN (401) y la pasarela de servicio (416) que estan en un modo conectado; y

enviar (506) una peticion para utilizar una pasarela de servicio alternativa para la cual una interfaz S1-U a la
E-UTRAN no esta congestionada (424) del EPC para atender al conjunto de equipos de usuario mientras se
mantiene una pasarela PDN (418) actual para el conjunto de equipos de usuario.

10. El método de mitigacion de la congestion del plano de usuario de la reivindicacion 9, en donde se detecta la
congestion del plano de usuario (502) en una interfaz S1-U (416) entre la E-UTRAN (401) y la pasarela de servicio
(416).

11. El método de mitigacion de la congestion del plano de usuario de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 10, que comprende seleccionar el conjunto de equipos de usuario de entre una pluralidad de
equipos de usuario (404, 406, 408) atendidos por un eNB (402) de la E-UTRAN (401).

12. El método de mitigacion de la congestion del plano de usuario de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 11, la peticién que comprende una peticion para utilizar la pasarela de servicio (424) alternativa
para atender al conjunto de equipos de usuario tanto en una direccién de enlace ascendente como en una direccion
de enlace descendente cuando se detecta la congestion del plano de usuario tanto en la direccion de enlace
ascendente como en la direccién de enlace descendente.

13. El método de mitigacion de la congestion del plano de usuario de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 12, la peticién que comprende una peticion para utilizar la pasarela de servicio (424) alternativa
para atender al conjunto de equipos de usuario en solo una direccion de enlace ascendente o solo una direccion de
enlace descendente cuando la congestion del plano de usuario se detecta solo en la direccidon de enlace ascendente
o solo la direccion de enlace descendente.

14. El método de mitigacion de la congestion del plano de usuario de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 13, la peticion que comprende un mensaje de Peticion de Creacion de Sesidon que incluye un
elemento de informacién que indica que la mitigacion de la congestion del plano de usuario se va a realizar para una
interfaz S1-U (416) entre la E-UTRAN (401) y la pasarela de servicio (414).

15. El método de mitigacion de la congestion del plano de usuario de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 13, la peticion que comprende un mensaje de E-RAB que incluye un elemento de informacion
que indica que la mitigacion de la congestion del plano de usuario se va a realizar para una interfaz S1-U (416) entre
la EFUTRAN (401) y la pasarela de servicio (414).
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