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Resumen 

 

El desarrollo del proyecto planteado está orientado hacia la arquitectura IMS, la cual 

posee un conjunto de especificaciones para el soporte de telefonía y servicios multimedia 

para el tráfico de voz, datos y video a través de empaquetamiento sobre IP. Todo este 

desarrollo es encaminado a la implementación de la calidad del servicio QoS en las redes 

de nueva generación. 

Para ello se generan prioridades en el transporte de los paquetes IP mediante la 

asignación de túneles MPLS a nivel de red WAN y listas de acceso y prioridad de tráfico 

a nivel LAN a través de la configuración de Routers. 

El proyecto en general es desarrollado sobre máquinas virtuales y simuladores de red 

como GNS3, los cuales nos permiten implementar y simular estas tecnologías 

propiciando la comprensión y funcionamiento de una red, su direccionamiento IP, 

configuración de Routers, entre otros.  
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Introducción 

 

Las nuevas tecnologías cada día nos dan nuevas herramientas, este es el caso de las 

telecomunicaciones que en la última década no ha dejado servicios muy importantes para 

usuarios y empresas a costos mucho más bajos e integrados en paquetes de red, este 

es el caso del PBX el cual ha permitido a las empresas el contacto telefónico interno y 

externo de la empresa por medio de dígitos específicos, pero no solamente encontramos 

estos servicios también ha empezado a tener auge el IPTV el cual es una plataforma la 

cual acerca los medios de comunicación a nosotros como usuarios, este servicio tiene 

una amplia gama de servicios como video llamadas o canales digitales.  

 

No obstante, todo esto se realiza en base a la red, pero para poder transmitir esta 

cantidad de datos es imperativo avanzar en los protocolos de red, por lo tanto, se realizará 

un estudio basado en los protocolos HTTP, RTP, MPLS los cuales en la actualidad son 

de los principales usados para el tráfico de datos en la red. Además, se nombrará los 

principios básicos y el funcionamiento del protocolo IPV6 el cual se está empezando a 

realizar la migración a esta tecnología pues esta cuenta con un número casi infinito de 

direcciones la cual cuenta con nodos los cuales permiten la auto conexión automática de 

las computadoras y dispositivos que usan esta tecnología. 

  



6 

 

Objetivos 

 

 

General 

 

Comprender e implementar IMS a través del protocolo IP, implementando servicios de 

voz, multimedia y datos en redes de nueva generación. 

  

Específicos 

 

 Entender el funcionamiento del PBX. 

 Conocer la arquitectura del servicio IPTV. 

 Comprender como funcionan y para qué sirven los protocolos HTTP, RTP y MPLS. 

 Investigar la importancia, las ventajas y desventajas del nuevo protocolo IPV6. 
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Actividad Colaborativa 

 

La empresa TecnoTelecoUnad, implementará una red NGN en la cual se van a configurar 

los siguientes servicios:  

 

1. Un Call Center basado en Asterisk para comunicar las ciudades de Bogotá y Cali, 

con capacidad para 2 troncales telefónicas 1 analógica y 1 digital.  

 

Para poder utilizar las troncales analógicas y digitales, se tendrán en cuenta las siguientes 

condiciones: 

80 llamadas simultaneas entre la sede de Bogotá y Cali de la empresa. 

El transporte de datos entre las sedes de la empresa tiene un ancho de banda de 2Mbps. 

La PBX analógica en Bogotá deberá mantener el enlace troncal de 4 conexiones con la 

central office (C.O) 

La PBX analógica en Cali deberá mantener en enlace troncal de 20 conexiones con la 

central office (C.O) 

 

Inicialmente debemos definir el códec de audio a utilizar para la conversión de la voz 

análoga a digital. En nuestro caso elegiremos el códec G729 (ancho de banda 8 Kbps) 

ya que se requiere un Call Center que comunique dos sedes ubicadas en ciudades 

diferentes, lo que implica utilizar una conexión WAN, adicionalmente por la limitación de 

ancho de banda es el más indicado. 

La dificultad de calcular el ancho de banda requerido se debe a los retardos que se 

puedan presentar debido a los nodos intermedios de conmutación y enrutamiento, así 

como, por los elementos finales que puedan afectar la calidad de la llamada. 

Debido a la suceptibilidad a los retrasos lo mas recomendable es utilizar UDP/IP para 

transportar la voz, la IETF adopto RTP para tiempo real o sensibilidad al retardo por lo 

que VoIP viaja en la parte superior de RTP y este a su vez en la parte superior de UDP; 

por lo tanto usa un encabezado RTP/UDP/IP. 
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Troncales  

 Las troncales análogas utilizan puerto FX0 

 Las troncales digitales utilizan puerto E1. 

Maneja 2.048 Mbps, conexión con el proveedor de 32 canales de voz (30 para 

digitalizar los analógicos). 

 

De acuerdo a estas hipótesis se plantea lo siguiente:  

 Tamaño de la muestra 20ms, se utilizará el códec G729 con un ancho de 8Kbps. 

Bytes por paquete = (.02*8000) /8 = 20 

 La relación de 1 minuto en milisegundo sobre 20 que es el tiempo para la muestra 

66*50 = 3300 

El resultado se multiplica por 8 en bite 3300∗8 = 26400 bps (1 llamada) 

Para 80 llamadas = 2.1Mbps  

Como un puerto E1 maneja 2.048 Mbps, se requiere de 2 puertos E1 para garantizar las 

80 llamadas. 

En resumen, se requiere: 

 Mínimo 4.1 Mbps para voz y datos. 

 Dos puertos E1 para las 80 llamadas simultaneas. 

 1 tarjeta FX0 con 4 puertos para el PXB de Bogotá 

 Por norma para más de 8 conexiones los puertos se deben digitalizar, por lo tanto, 

para el PBX de Cali se debe instalar un puerto E1 para cumplir con el requisito de 20 

conexiones. 

 

Servidor de comunicaciones VoIP 

 

Se elige Asterisk como software para la implementación del servicio de telefonía IP para 

cada red local. Asterisk es un software de código abierto que permite convertir un 

computador de propósito general o uno de propósito específico (servidor) en una central 

VoIP. 

Este puede trabajar con la mayoría de los teléfonos compatibles SIP y Softphones, 

además cuenta con todas las propias de una central PBX: 
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 Buzón de voz. 

 IVR. 

 Grabación de llamadas. 

 Desvío de llamadas. 

 Transferencia de llamadas. 

 Multi-conferencia. 

 Extensiones remotas. 

 

Además, cuenta con una interfaz web para la administración, donde podemos configurar 

extensiones, trocales, buzón de voz, entre otros. 

 

Esquema de red 

 

A la red anteriormente diseñada se le anexa un servidor de telefonía IP con una IP 

estática a la cual apuntaran los Softphones instalados en cada uno de los PC cliente de 

la red. El servidor estará integrado a la red mediante la conexión a los demás servidores 

y equipos de la red mediante el switch de red correspondiente. 

 

Además de contar con el software elegido (Asterisk) el servidor debe tener las tarjetas 

PCI para las interfaces de telefonía, estas nos permitirán conectar la red local con el 

proveedor para las llamadas externas y las extensiones de la otra sede. Las tarjetas a 

utilizar serán FXS y FXO para los puertos de interfaz analógicos. 
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Topología 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Direccionamiento IP 

 

 Cali 

Instalar el servidor Asterisk. Del pool de direcciones excluidas se tomará la IP 

192.168.1.3 para el servidor, de igual manera tenemos: 

Red LAN 192.168.1.0 

Gateway 192.168.1.1 

Mascara de red 255.255.255.0  

 

 Bogotá 

 Instalar el servidor Asterisk. Del pool de direcciones excluidas se tomará la IP 

192.168.2.3 para el servidor, de igual manera tenemos: 

Red LAN 192.168.2.0 

Gateway 192.168.2.1 

Mascara de red 255.255.255.0  
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Configuración extensiones 

 

Ingresamos a la consola de administración desde el navegador web digitando en la barra 

de direcciones la IP del servidor. 

 

Nos dirigimos a aplicaciones y luego extensiones, se elige el protocolo de comunicación 

PJSIP el cual se comunica por el puerto 5060(UDP). La tecnología PJSIP está disponible 

en Asterisk versión 13, esta combina el protocolo de señalización SIP con la multimedia 

y la funcionalidad NAT. 

 

Ingresamos los parámetros básicos para la creación de las extensiones, tales como: 

nombre de usuario, contraseña y numero de extensión. Para la práctica se crean dos 

extensiones las cuales se utilizaran en dos PCs dentro de la red LAN. 
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Instalación del Softphone en los PCs 

 

Realizamos la instalación del programa y configuramos el softphone con la dirección IP 
del Servidor Asterisk, igualmente debemos autenticar el usuario ingresando el nombre y 
contraseña anteriormente creados en el servidor.  
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Finalmente realizamos una llamada entre dos extensiones en diferentes PCs dentro de 
la misma red LAN 
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2. El servicio IPTV entre las dos ciudades el cual permitirá transferir contenidos 

multimedia. 

 

Topología  
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Implementación 

 

Para la implementación de transferencia multimedia se usará Multicast, se aprovecha la 

topología de red implementada con el protocolo OSPF. 

El método usado es 1-M, es decir un emisor para varios receptores. Se utilizará R1 como 

Router emisor hacia la sede de Bogotá. 

Se utiliza un protocolo independiente Multicast (pim), específicamente el modo disperso 

el cual proporciona un enrutamiento eficiente construyendo un esquema tipo árbol de 

cada emisor a receptor en el grupo Multicast. 

 

 Habilitar multicast-routing en cada Router de la topología. 

 Habilitar en cada una de las interfaces incluido el loopback el modo disperso  

 

R1 
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R2 

 

 

R3 
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R4 

 

 

R5 

 

 

Después de realizar las respectivas configuraciones en los Router verificamos la ruta 

Multicast en el R5 (sede Bogotá) donde se recibirá el Streaming de video enviado desde 

R4 (sede Cali). 
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Como podemos observar para el tráfico Multicast se crea una dirección reservada clase 

D (224.0.1.40) global propagada por el Router R1, que a su vez utiliza la dirección IP del 

loopback 1.1.1.1 

 

Configuración VLC 

 

A modo de práctica se utiliza el programa VLC para hacer una difusión Streaming de R4 

hacia R5, a través del Core MPLS diseñado en la fase anterior. 

Se utilizan dos máquinas virtuales comunicadas entre sí por la topología antes definida. 

 

 Configuramos VLC en la máquina virtual correspondiente a la sede de Cali, desde 

donde se hará la difusión. 
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 Configuramos VLC en la máquina virtual correspondiente a la sede de Bogotá, donde 

se recibirá la difusión. Se ingresa la IP multicast y el puerto.  

 

 

Captura de la trasmisión Streaming entre la sede de Cali (R4) y la sede de Bogotá (R5) 
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Si verificamos en R5 podemos comprobar el grupo Multicast para Stream protocol 

(224.0.1.40) y el grupo Multicast creado para la difusión (236.1.1.1) 
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3. Un plan de calidad de servicios QoS end-to-end, garantizando el 10% del ancho 

de banda total para el protocolo HTTP; para Voz RTP 15% del ancho de banda total; 

para Control de voz y Videoconferencia 20% del ancho de banda total. 

 

Definición de listas 

 

Lista 100 puertos de HTTP 

Lista 101 puerto de servicio RTP 

Lista 102 puerto VIDEOIN 

Lista 103 Puerto VIDEOUT 

 

Configuración Routers R4 y R5 
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Verificamos las listas de acceso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Configuramos las clases 
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Verificamos las clases 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

Configuración de políticas QoS 
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Verificamos las políticas implementadas 
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4. La conmutación será conformada mediante una red IPv4/IPv6 con soporte MPLS 

para las dos ciudades. 

Para la conmutación entre ambas redes y utilizando la topología diseñada en base en 

MPLS se enumeran los aspectos a tener en cuenta de la siguiente manera: 

 

 Ambas sedes en su red LAN utilizan una red IPv6. 

 Se interconectaran a través del núcleo MPLS basado en IPv4. 

 El protocolo de puerta de enlace (MP-BGP) está configurado para intercambiar rutas 

entre las redes IPv6. 

 Los dos routers PE están vinculados a través de una sesión MP-BGP utilizando un 

direccionamiento IPv4. 

 Los routers PE administran las rutas Pv6 de los routers CE conectados mediante 

OSPF. 

 Se debe configurar IPV6 en las interfases orientadas al router CE, así como las 

interfaces orientadas al núcleo. Estas son necesarias para que el router procese 

cualquier paquete IPv6 a través de dichas interfaces. 

 Se debe habilitar el túnel IPv6 en la configuración de los routers PE, esta declaración 

permite que las rutas IPV6 se resuelvan a través de la red MPLS al convertir las rutas 

almacenadas en la tabla de enrutamiento. 
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Topología MPLS 

 

 

Configurar el protocolo IGP (OSPF) 

 

ID del proceso 1 

ID para cada Router: 

R1 1.1.1.1 

R2 2.2.2.2 

R3 3.3.3.3 

 

Router R1: 

router ospf 1 

router-id 1.1.1.1 

network 10.10.0.1 255.255.255.0 area 0 

 

 

 



30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Router R2: 

router ospf 1 

router-id 2.2.2.2 

network 10.10.0.2 255.255.255.0 area 0 

network 10.10.1.1 255.255.255.0 area 0 
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Router R3: 

router ospf 1 

router-id 3.3.3.3 

network 10.10.1.2. 255.255.255.0 area 0 

 

 

Se verifica la conectividad entre los routers extremos realizando ping al loopback. 
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Se verifica la tabla de rutas 
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Configurar LDP en las interfaces del núcleo MPLS 

R1 

 

 

 

 

 

 

R2 
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R3 

 

 

Se verifican los vecinos LDP 
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Se verifican en R2 las etiquetas que se asignan. 

 

 

Se verifican las etiquetas con un rastreo entre routers extremos 
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Configuración MPLS BGP entre R1 y R3  

Se establece una sesión BGP multiprotocolo entre R1 y R3 configurando el grupo de 

direcciones vpnv4 los cuales serán los sitios conectados a ellos. 

R1 
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R3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verificamos la sesión BGP entre R1 y R3 
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Configuración de los Router CE  

 

Agregamos dos Router más, los cuales serán los CE para la sede de Cali y Bogotá. 

R4. 

Se unirá el OSPF utilizando el número de proceso 2 con direccionamiento IP de la LAN 

establecida en la red 192.168.1.0 para la sede de Cali. 

  

 

Con esto tendremos el router R4 (CE) de la sede de Cali apuntando al R1 (PE). 
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R5 

Se unirá el OSPF utilizando el número de proceso 2 con direccionamiento IP de la LAN 

establecida en la red 192.168.2.0 para la sede de Bogotá. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con esto tendremos el router R5 (CE) de la sede de Bogotá apuntando al R3 (PE). 

 

Hasta el momento hemos configurado R1, R2, R3 formando el núcleo MPLS con todos 

los bucles y direccionamiento IP con conectividad. R1 y R3 están unidos MP-BGP y LDP 

está habilitado en todas las interfaces internas. 

En las interfaces externas del núcleo MPLS se colocó un VRF y un enrutador (CE) en 

cada borde del núcleo que corresponde a cada sede. 

 

Redistribución de las rutas OSPF 

Para obtener la conexión entre las dos sedes a través del núcleo MPLS se deben 

redistribuir las rutas OSPF en R1 y R3, adicionalmente MP-BGP en OSPF. 
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R1 

Redistribuir OSPF en MP-BGP 

 

 

 

 

 

 

R3 

Redistribuir OSPF en MP-BGP  

 

 

 

 

 

 

 

Por último, hay que hacer que las rutas que llegan a través de MPLS regresen a OSPF y 

tengamos conectividad extremo a extremo entre las dos sedes. 
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Realizamos las pruebas de conexión MPLS entre las dos sedes en R4 y R5 con el 

comando ping y trace. 

R4 CE sede Cali hacia R5 CE sede Bogotá 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R5 CE sede Bogotá hacia R4 CE sede Cali 
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Conclusiones 

 

 

El direccionamiento IPv6 es una gran solución para resolver la masificación de las 

direcciones IP pues nos brinda la oportunidad de obtener gran cantidad de direcciones 

IP, dado que IPv4 se está quedando agotado. 

 

La calidad en el servicio (QoS) permite garantizar la optimización de una red dada la 

cantidad de servicios que ya se ofrecen a través de una red. 

 

 Se entiende como es el principio básico de los protocolos HTTP, RTP y MPLS además 

de revisar la seguridad y como es la transmisión de datos de estos. 

  

Se da a conocer como es la transición y los elementos básicos del protocolo IPV6 el cual 

tiene mucho auge actualmente. 
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