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Resumen 

 

Para la configuración se usó GNS3 como simulador de red en conjunción con VMware 

como simulador de máquinas virtuales, Windows 7 x 64 en este caso, donde a su vez estas 

usaran el software VLC para el streaming/recepción de video con protocolo RTP y codificación 

en un archivo matroska (*.mkv) H.264; se usaron también los protocolos de OSPF, MPLS, CEF , 

LDP, Multicast y PIM en Sparce-Mode, además de implementar servicio de QoS y ToS para voz, 

web y streaming. Se obtuvieron datos de diagnóstico de todas la configuraciones aquí 

mencionadas mediante comandos para iOS Cisco y la herramienta Wireshark en GNS3; Todo 

para llevar TVIP a las tres (3) sedes ficticias Bogotá, Medellín y Cali. 

Palabras clave: TVIP, GNS3, VMware, VLC, OSPF, MPLS, CEF, LDP, multicast, PIM, 

Sparce-mode, QoS, ToS, cisco. 
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Abstract 

 

For the configuration, GNS3 was used as a network simulator in conjunction with 

VMware as a virtual machine simulator, Windows 7 x 64 in this case, where they in turn used the 

VLC software for streaming/receiving video with RTP protocol and encoding in a matroska 

(*.mkv) 

H.264 file; OSPF, MPLS, CEF, LDP, Multicast and PIM protocols were also used in Sparce- 

Mode, in addition to implementing QoS and ToS services for voice, web and streaming. 

Diagnostic data was obtained from all the configurations mentioned here using Cisco iOS 

commands and the Wireshark tool in GNS3; Everything to bring TVIP to the three (3) fictitious 

locations; Bogotá, Medellín and Cali. 

Keywords: IPTV, GNS3, VMware, VLC, OSPF, MPLS, CEF, LDP, multicast, PIM, 

Sparce-mode, QoS, ToS, cisco.(Se editó)Restablecer texto original 
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Introducción 

 

Los servicios de IPTV han democratizado las redes de nueva generación gracias a la 

necesidad de facilidad de los clientes de obtener varios servicios en uno solo, no solo por 

reducir los receptores de sus pagos sino por obtenerlo todo de un solo proveedor que sea de su 

confianza, y aunque estas configuraciones a nivel local solo requieres unas cuantos ajustes 

tecnológicos a nivel empresarial como el de una ISP requieren algunos esfuerzos tecnológicos 

por parte de estas. 

El servicio de IPTV ha abierto nuevas posibilidades de negocio a las personas que 

trabajan con video y televisión, quienes están siempre en constante capacitación y actualización 

de equipos, esto ayuda a ofrecer servicios con mejor calidad, flujo de datos, aprovechamiento de 

aplicaciones interactivas, guías de programación, entre muchos otros. 

Este documento está dividido en dos grandes partes, en la primera de ellas se le dará 

continuación a todo el proceso practico dispuesto en escenario de la fase 1 y construido en la fase 

3, 7 y 11; siendo prerrequisitos para la habilitación del servicio de IPTV Multicast que se 

documentara aquí; se mostraran cambios en la configuración de los routers, pruebas visuales, 

guía, captura de datos del streaming configurado así como algunas consideraciones y teorías. 

La segunda parte se responderá a una pregunta de forma individual por parte de cada uno 

de los creadores de este documento con respecto de las redes de nueva generación en el sector de 

las telecomunicaciones específicamente en el área de servicios. 
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Contenido 

 

Para las actividades de la Fase 12 - Configuración del servicio de TVIP a nivel de 

simulación, se incluye un momento de trabajo individual y colaborativo, siguiendo la estrategia 

basada en proyectos y en base al escenario descrito en la Fase 1. Los dos momentos se describen 

a continuación: 

Configuración del servicio de IPTV 

 

Mediante el emulador GNS3 y el uso de máquinas virtuales, a partir de la red de datos 

definida en las fases 3 y 7, implemente el servicio IPTV Multicast entre las sedes del escenario 

de red descrito en la Fase 1, el cual permitirá transferir contenidos multimedia entre dos sedes. 

Documente los pasos en un informe: 

• Configuración de dispositivos y servidor TVIP. 

 

• Habilitación de protocolos de enrutamiento, Multicast, RTP, etc. 

 

• Configuración de servidor y cliente de video VLC sobre Win7 (máquinas virtuales). 

 

• Pruebas funcionales mediante el comando show y mediante la transmisión de video 

desde el cliente a un único servidor. 

 Configuración de dispositivos y servidor TVIP 

 

Partiendo de la idea planteada en la fase 1, 3, 7 y 11 (practico) ya tenemos la 

configuración de comunicación entre las redes como se ve en la Figura 1, entonces para 

implementar las configuraciones así como el servicio IPTV (Internet Protocol Televisión) de 

forma simulada tenemos que implementar máquinas virtuales que en nuestro casos serán 3 

máquinas, una servidor desde Bogotá y dos clientes en las sedes de Cali y Medellín. Además de 

esto tendremos que decidir qué tipo de servicio multicast implementar ya que hay diversas 

configuraciones ; teniendo en cuenta que nuestra configuración fue realizada usando protocolo 
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de enrutamiento OSPF (Open Shortest Path First), con tecnología MPLS (Multiprotocol Label 

Switching) con protocolo LDP (Label Distribution Protocol) (Alarcón, 2008) y la utilidad CEF 

(Cisco Express Forwarding) para reenvió de datos así como servicios de QoS (quality of service) 

y ToS(type of service), basado en tipos de protocolos definidos en grupos de voz, streaming y 

web; ya que en los servicios de IPTV estos son sensibles a retardo de paquetes y perdida de 

datos. 

 

 

 

Figura 1 

 

Topología del escenario propuesto. 

 

Lo primero y teniendo ya instalados VMware Workstation simulador de sistemas 

operativos o creador de máquinas virtuales, así como el simulador GNS3 se procederá a la 

creación de las 3 máquinas virtuales requeridas para nuestra propuesta. Las máquinas virtuales 
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que se instalaran son Windows 7 x64 para reducir un poco los recursos requeridos por el equipo 

de simulación. 

En la Figura 2 vemos las 3 máquinas virtuales llamadas Windows 7 x64 U1, Windows 7 

x64 U2 y Windows 7 x64 U3 donde U1 hará de servidor para el servicio de multicast IPTV. 

 

Figura 2 

 

Máquinas virtuales Windows 7 x64 U1, U2 y U3 en VMware. 

 

Lo siguiente será importar dichas máquinas virtuales dentro de GNS3 y configurar las 

interfaces de red con los datos de red requeridos de forma manual como se ve en las Figuras 3 y 

4. 

 

Figura 3 

 

Conexión de máquinas virtuales importadas en GNS3. 
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Figura 4 

 

Configuración manual de las interfaces dentro de las máquinas virtuales. 
 

 
 

Hay que realizar una configuración con respecto al comportamiento de la tarjeta de red 

dentro de las máquinas virtuales como se muestra en la Figura 5. 

 

Figura 5 

 

Configuración de adaptador de red en VMware. 
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Una configuración adicional para que podamos realizar medidas de latencia entre los 

distintos host de Windows 7 debemos apagar el firewall interno de cada máquina virtual, tema no 

recomendado en la vida real por temas de seguridad pero para pruebas es lo adecuado para evitar 

errores como vemos en la Figura 6. 

 

Figura 6 

 

Apagado de firewall en máquinas virtuales. 

 

Habiendo hecho las configuraciones y modificaciones anteriores se hará un ensayo de 

PING (Packet Internet Groper) que es una medida de latencia, se realizara entre los tres 

dispositivos como se ve en la Figura 7,8 y 9. 
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Figura 7 

 

PING´s máquina virtual Windows x64 U1 hacia U1, U2 y U3. 

Figura 8 

 

PING´s máquina virtual Windows x64 U2 hacia U2, U1 y U3. 
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Figura 9 

 

PING´s máquina virtual Windows x64 U3 hacia U3, U1 y U2. 

 

Como vemos en las Figuras inmediatamente anteriores se realizó siempre un PING a sí 

mismo como verificación y a los otros dos host logrando comunicación sin pérdida de paquetes, 

se observan latencias relativamente altas pero consideramos que son consecuencias de la 

simulación así como de la configuración del QoS que limita la red a no sobrepasar ciertos 

límites. 

Lo siguiente que procede es la instalación de la aplicación VLC en cada máquina 

virtual como se observa en la Figura 10. 
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Figura 10 

 

Aplicación VLC instalada en máquinas virtuales, versión 3.0.18. 

 

  Habilitación de protocolos de enrutamiento, Multicast, RTP, etc. 

 

Lo que deseamos es enviar una transmisión multimedia o de streaming de video desde un 

servidor hacia otros dos puntos , entonces dentro de los conceptos de multicast tenemos que tener 

en cuenta el concepto de árboles de distribución o Distribution Trees. Cuando un receptor o host 

quiere recibir datos de un grupo particular no requiere que este haga parte de dicho grupo; los 

árboles de distribución pueden ser o Source-DT o Shared-DT donde el primero el origen del 

multicast será la raíz del árbol o FHR (first hop router) y para redes pequeñas usando 

nomenclatura (S,G) “(Source, Group) =(ip de origen, grupo de destino)” que es una forma de la 
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distribución del tráfico y es utilizado en una versión PIM Dense-Mode modo en el que se le 

“avisa” a cada router si tienes host conectados que requieran de los datos. Este modo no será el 

usado en esta práctica por lo tanto no ampliaremos mucho más esta información. 

Por otra parte Shared-DT la raíz de este árbol es el RP (Rendevouz-Point) o punto de 

reencuentro y es uno de los routers centrales para el tráfico entre el receptor y el origen, estos 

usan las grandes compañías o ISP´s, usan la nomenclatura (*,G) que quiere decir que puede ser 

un origen no conocido o varios pero si conocemos el grupo ; utilizado en PIM Sparse-Mode. 

Ya hemos tocado el tema de PIM (Protocol Independent Multicast) (cisco, 2017) este 

protocolo será el que usaremos en esta configuración y como ya dijimos trabaja principalmente 

en dos modos, sparce-mode y dense mode aunque también podría trabajar en un modo mixto 

llamado sparce-dense mode. Este Protocolo funciona por sí solo o independiente, este requiere el 

establecimiento de vecinos para poder crear los árboles de distribución de multicast y por donde 

el tráfico fluirá. PIM intercambia mensajes tipo hello a través de 224.0.0.13 para descubrir 

vecinos, estos mensajes incluyen una prioridad DR (designed router) que se caracterizan por ser 

la IP más alta del segmento. Existen dos conceptos relacionados en PIM que son el IIF 

(Incoming Interface) de dónde vienen los datos de la raíz o RP y OIL (Output Interface List) la 

lista de interfaces de donde se recibe PIM join. (Colomés, 2017) 

La teoría podríamos expandirla mucho más pero esto fue a modo de introducción para 

entender alguna información que se obtendrá de los routers así como la forma en que se van a 

configurar a continuación. 

Lo primero será habilitar multicast-routing en todos los routers de la red, luego asignar un 

router como RP el cual elegimos el R3 por ser un router central a nuestra transmisión de datos; 

esta configuración incluye el rendevouz-point (RP); Ver Figuras 11 a 17. 
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Figura 11 

 

Configuración multicast, PIM-SM, RP 3.3.3.3 en R1. 

Figura 12 

 

Configuración multicast, PIM-SM, RP 3.3.3.3 en R2. 

Figura 13 

 

Configuración multicast, PIM-SM, RP 3.3.3.3 en R3. 

Figura 14 

 

Configuración multicast, PIM-SM, RP 3.3.3.3 en R4. 

Figura 15 

 

Configuración multicast, PIM-SM, RP 3.3.3.3 en R5. 



19 
 

Figura 16 

 

Configuración multicast, PIM-SM, RP 3.3.3.3 en R6. 
 

 

 
Figura 17 

 

Configuración multicast, PIM-SM, RP 3.3.3.3 en R7. 

 

Ahora lo siguiente será agregar las interfaces activas de cada router en las cuales 

queremos hacer partícipes de este multicast con el comando ip pim sparse-mode incluyendo la 

interfaz de loopback. Por comodidad e intencionalidad de conocer las interfaces activas 

usaremos el comando do show ip int brief | exclude unable. Ver Figuras de 18 a 24. 
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Figura 18 

 

Activaciones de protocolo PIM en interfaces R1. 

Figura 19 

 

Activaciones de protocolo PIM en interfaces R2. 
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Figura 20 

 

Activaciones de protocolo PIM en interfaces R3. 

 

 
Figura 21 

 

Activaciones de protocolo PIM en interfaces R4. 
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Figura 22 

 

Activaciones de protocolo PIM en interfaces R5. 

 

 
Figura 23 

 

Activaciones de protocolo PIM en interfaces R6. 
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Figura 24 

 

Activaciones de protocolo PIM en interfaces R7. 

 

 
 

Ya con todas las configuraciones realizadas vamos a ir a los router de nuestros host 

receptores R2 y R6 para observar la tabla de enrutamiento multicast con el comando show ip 

mroute también incluiremos al RP para observar las listas de interfaces de salida OIL y entrantes 

IIF. Ver Figuras 25, 26 y 27 respectivamente. 

Figura 25 

 

show ip mroute en R2. 
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Figura 26 

 

show ip mroute en R3. 

 

Figura 27 

 

show ip mroute en R6. 

 

 
 

Se observa claramente en las Figuras anteriores mediante el comando show ip mroute que 

interfaces son de salida así como que interfaces son entrantes en los routers de los host y RP. 

Algo adicional que observamos es la nomenclatura de la que hablamos anteriormente que son un 

grupo especial (*,224.0.1.40) Otra característica es que los routers de los host están marcados 

con la flag P de pruned refiriéndose a que esta “recortado” a que host enviarles el multicast. 
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Configuración de servidor y cliente de video VLC sobre Win7 

 

Lo primero será que ingresemos a la máquina virtual que hace de servidor multicast o 

source Y configuraremos la aplicación VLC para realizar él envió de datos multimedia o 

streaming de datos. Ver Figura 28. Este ventana se abre en el menú Media/Stream o Ctrl+S. 

 

Figura 28 

 

Añadimos el archivo de streaming en el menú stream, file, add con un cache de 10s de buffer. 

 

 

En esta configuración agregamos 5 segundos de caching para el buffer y añadimos un 

archivo de video .mkv que ya está codificado en un formato amigable con el streaming y así 

reducir un poco más el trabajo de las máquinas virtuales ya que en formatos pesados de alta 

calidad la simulación fue fallida. 
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Lo siguiente es escoger el protocolo de transmisión de los datos de streaming , escogimos 

RTP por ser casi un estándar y que no transmite temas adicionales de control y servicio como lo 

es el RSTP por ejemplo (Oza, s.f.); también agregamos la casilla que nos permitirá observar la 

transmisión desde el servidor de streaming. ver Figura 29. 

 

Figura 29 

 

Selección de protocolo de streaming RTP como protocolo de transporte con visualización local. 
 

 

En la Figuras 30; lo primero es darle en añadir el método de streaming lo cual nos abrirá 

una nueva ventana donde la opción escogida RTP pedirá un grupo valido de transmisión en 

forma de dirección ip (234.3.3.3) además de un puerto adecuado para el streaming (码龄9年, 



27 
 

Figura 31 

 

Codificación a otro códec de transmisión. 

s.f.) que por estándar es el 5004 (speedguide, s.f.), además de un nombre para nuestra 

transmisión. 

En la Figura 31 observamos que no marcamos la casilla de transcoding debido a que 

nuestro archivo .mkv ya está codificado en H.264 y no requerimos de ella. 

 

Figura 30 

 

Configuración de la transmisión RTP dirección 234.3.3.3 puerto 5004. 
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Figura 32 

 

Configuramos ttl=10 para poder transmitir más allá de un salto en la red. 

 

 
 

En la Figura 32 podemos observar la siguiente ventana que se abre al darle en siguiente 

(Figura 31), en esta toca realizar una modificación adicional y es agregar ttl=10 que hace 

referencia a Time to Live o tiempo de vida lo cual se refiere a el número de saltos entre nodos de 

la red, si lo dejamos sin esta configuración la transmisión no pasara del primer router. (Colomés, 

2017) 

Lo siguiente será darle en stream para empezar a transmitir. En los host vamos a abrir en 

el menú Media/Open Network Stream la configuración de nuestra recepción, además de agregar 

la configuración para poder acceder a la transmisión del streaming ya realizada con anterioridad. 

Ver Figura 30 y 33. 

En la Figura 34 podremos observar el servidor de streaming (Bogotá) y los dos host 

(Medellín y Cali) funcionando de forma simultánea con un leve delay. 
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Pruebas funcionales mediante el comando show y mediante la transmisión de video 

desde el cliente a un único servidor. 

Figura 33 

 

Configuración recepción de streaming en hosts. 

 

 
Figura 34 

 

Streaming servidor y host´s. 
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Ahora verificaremos mediante el comando show ip mroute algunos cambios en la 

información , para ello esta verificación se hará en los routers R2, R3, R4 y R6 siendo el router 

3 nuestro RP y los routers R2, R4 y R6 los adyacentes a nuestro servidor y host. Ver Figuras 35 a 

38. 

Figura 35 

 

Show ip mroute R2. 

 
Figura 36 

 

Show ip mroute R3. 
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Figura 37 

 

Show ip mroute R4. 

 
Figura 38 

 

Show ip mroute R6. 
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Como vemos en las Figuras anteriores observamos que los grupos de información 

aumentaron mostrando ahora por nomenclatura a los (S,G) y (*,G), ósea a la fuente y su grupo, 

es por ello que sabemos que la fuente está ubicada en 172.10.0.100  y el grupo de streaming es el 

234.3.3.3 además de que el rendevouz point RP es el 3.3.3.3. 

 

Ahora mediante el comando show ip imgp groups en el router de uno de los host 

veremos cómo cambia la información mostrada cuando está recibiendo la transmisión y cuando 

deja de hacerlo. Ver Figuras 39 y 40. 

 

Figura 39 

 

Recibiendo y dejando de recibir transmisión R2 show ip igmp groups. 

 

 
Figura 40 

 

Recibiendo y dejando de recibir transmisión R6 show ip igmp groups. 
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Figura 41 

 

Mensaje membership y Leave R6, grupo 234.3.3.3. 

 
 

Ese mensaje de haber dejado el grupo e ingresar en él, lo podemos ver también 

capturando paquetes en protocolo IGMPv2 como leave o membership como se muestra en las 

imágen41. 
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Conclusiones 

 

La configuración del servicio IPTV de forma simulada tuvo varios pasos importantes y de 

constante verificación ya que por ser una simulación se prestó para errores incluso con las 

configuraciones correctas y el equipo de cómputo usado para la simulación permitía realizarlas; 

hubo problemas a la hora de la captura de datos, un delay o la no transmisión de datos con las 

configuraciones adecuadas pero que se solucionaron reiniciando, lo cual se traduciría en un 

vaciado de los datos precargados o temporales. La verificación de la comunicación entre los host 

estaba inicialmente bloqueada por el firewall de cada máquina virtual, el ttl configurado así 

como el tiempo de caching de los datos afectaba enormemente la simulación así como el tipo y 

tamaño del archivo fuente en el servidor de streaming, fue por ello que se cambió por un archivo 

.mkv h.263 y se evitó la transcodificación. 

 

La configuración del multicast IPTV para redes privadas es una solución adecuada si se 

requiere confidencialidad y un aumento en la seguridad de los datos ya que no requiere servicios 

de terceros pero aun así integrando lugares distantes. 

La mayoría de los servicios de televisión están funcionando a través de redes IP lo cual 

hace parte de la integración en la redes de nueva generación y es uno de los servicios más 

generalizados dentro de la sociedad, prevemos que en el futuro la cobertura, como mejora en las 

capacidades de las redes, permitirá que prácticamente todos podamos transmitir datos y/o 

televisión a través de nuestros dispositivos solo con algunos clics. 
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