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Introducción 

 

 

Las redes de telecomunicaciones actuales pretenden encontrar la tecnología que permita la 

transmisión de voz y datos sobre la misma línea. Esto ha obligado a establecer modelos o sistemas 

que permita “empaquetar” la voz para que pueda ser transmitida en la línea de datos. Tomando en 

cuenta que Internet es la “Red de Redes”, desarrollar una tecnología de ámbito mundial nos dirige 

al protocolo IP (Internet Protocol) y a encontrar el método que nos permita transmitir voz sobre IP; 

la solución a este problema nos lleva a VoIP (Voice Over Internet Protocol).  

 

Dichos operadores han comenzado a diversificar su negocio en términos comerciales ofreciendo 

paquetes de servicios. Es así como por ejemplo operadores de cable ahora ofrecen servicios de 

telefonía fija, acceso a Internet y televisión. Dentro de esta iniciativa por posicionarse en el 

mercado las empresas tienen que ofrecer servicios atractivos para el cliente final como lo es IPTV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Objetivos 

 

 

• Explicar mediante un diagrama de bloques el funcionamiento de un servidor de VoIP  

 

 

• Ver qué elementos y consideraciones se requieren para la implementación del servicio 

IPTV.  

 

 

• Comunicar todas las extensiones internas (dispositivos SIP) entre sí y brindarles servicios 

básicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Diagrama de bloques funcionamiento servidor VoIP 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

                               

                   Elementos y consideraciones que se requieren para la implementación del  servicio  IPTV. 

 

 

Diagrama de bloques de una red IPTV 

 

 

Implementación del servicio IPTV 

 

Disponer de una arquitectura IMS bajo un ambiente controlado. 

 

Se tiene entonces que para la plataforma de IPTV sólo es interesante implementar el núcleo 

funcional de la arquitectura IMS escogiéndose un grupo acotado de entidades de dicha 

arquitectura. 

 

Las entidades escogidas son: HSS, P-CSCF, I-CSCF y S-CSCF. Estas cuatro componentes 

son necesarias para el funcionamiento de una red IMS. 

 

El HSS (Home Suscriber Server) representa la base de datos que permite el registro de usuarios 

y la información asociada a los servicios disponibles para ellos. 

 

El P-CSCF (Proxy Call Session Control Function) es el primer punto de contacto de un 

usuario con la red IMS. 

 

El I-CSCF (Interrogating Call Session Control Function) decide que S- CSCF debe atender 

a cada usuario. 

 

 

 

 



 

 

 

 

Por último, el S-CSCF (Serving Call Session Control Function) es el servidor SIP que sirve 

los requerimientos de un usuario. 

 

 

Para formar una plataforma de IPTV básica que funcione sobre IMS se necesitan al menos 

tres elementos: un Cliente IMS capaz de solicitar el servicio de IPTV, un IPTV Application 

Server y 3 Media Server que idealmente soporte RTSP para poder controlar el flujo en 

transmisiones de Voz o Datos, Todos ellos interactuarán directamente con el núcleo IMS. 

 

El servicio de IPTV también debe contar con un sistema de tarificación por lo cual tendrán que 

ser añadidos al sistema dos componentes. 

 

Antes de que el IPTV Application Server envíe la dirección RTSP al cliente IMS, se dispara 

el proceso de tarificación, enviándose una petición que activa al Charging Data Function 

(CDF) que es el encargado del sistema de tarificación offline, si es el caso en que se desea 

utilizar un método de post-pago del servicio, o al Online Charging System (OCS) que es el 

encargado en caso de que se desee utilizar la variante de prepago del servicio 

 

Por último la plataforma de IPTV contará con un framework de políticas de control en donde 

participan un Policy and Charging Rule Function (PCRF) y un Policy and Charging 

Enforcement Point (PCEF) que permitirán monitorear el uso de los servicios que ocurren 

sobre el núcleo IMS y aplicar decisiones de control sobre los servicios basados en reglas 

según QoS 

 

Finalmente, en vez de que cada  componente  de la  plataforma posea su propio servidor de 

resolución de nombres de dominio (DNS, Domain Name Server), se implementará uno único 

para todos los componentes, lo cual facilitará la administración de direcciones IPs y permitirá 

analizar más fácilmente todas las consultas de DNS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Listado de componentes necesarios según lo visto anteriormente: 

 

1. Cliente IMS 

2. DNS (Domain Name Server) 

3.P-CSCF (Proxy – Call Session Control Function) 

4.I-CSCF (Interrogating – Call Session Control Function) 5.S-CSCF 

(Serving – Call Session Control Function) 6.HSS (Home Suscriber 

Server) 

7.IPTV AS (IPTV Application Server) 

8.Media Server 

9.CDF (Charging Data Function) 10.OCS 

(Online Charging System) 

11. PCRF (Policy and Charging Rule Function) 12.PCEF 

(Policy and Charging Enforcement Point) 

 

 

 



 
 

 

 

 

Actividades a desarrollar  

 

Callcenter  

 

Sobre la conexión MPLS implementada en la Fase 4, configurar los siguientes servicios basados en 

el servidor de VoIP Asterisk o Elastix: 

1. Un Call Center para comunicar las ciudades de la red, con Los siguientes requerimientos: 

Soporte para 80 llamadas simultaneas entre las sedes de la entidad. 

Se requiere calcular el ancho de banda que  va utilizar  una llamada : 

(la carga útil de voz) + (cabecera MP) + cabecera de  (IP/UDO/RTP)+ (muestra * ancho de banda de 

codec) 

Lo que da un total  de bytes por paquete 

(la carga útil de voz)  5 bytes 

(cabecera MP)  20 bytes 

 cabecera de  (IP/UDO/RTP) 57 bytes 

codec  80 bytes 

El tamaño del paquete es 162 bytes 

Ancho de banda total = tamaño del paquete * paquete por segundo *8 

162 bytes *50 *8 = 64800 bytes 

64800 bytes es lo que se utiliza  en una llamada 

64800 * 80 (llamadas total por segundo)= 5,1 Mbps que  utiliza una sede. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

El transporte de datos entre las sedes de la empresa tiene un ancho de banda de 100 Mbps. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

2. Servicio IPTV entre las sedes, el cual permitirá transferir contenidos multimedia. 

 

IPTV 

 

Se requiere configurar MPLS. Este se debe realizar en GNS3 

 

Topología 

 

 



 
 

 

 

 

✓ Habilitación de Multicast en cada uno de los Router IPTV 

 

ROUTER BOGOTA 

   

 

 



 
 

 

 

 

ROUTER MEDELLIN 

 

 

 

  

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

ROUTER BARRANQUILLA 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

4. Servicio IPTV entre las sedes, el cual permitirá transferir contenidos multimedia. 

 

 

 

ROUTER BOGOTA 

 

Configuración básica del router y de las interfaces 

Enable 

Config t 

hostname Bogota 

int lo0  

ip add 1.1.1.1 255.255.255.255 

ip ospf 1 area 0  

 

 

 



 
 

 

 

 

 

int f0/0 

ip add 10.0.0.1 255.255.255.0 

no shut 

ip ospf 1 area 0 

ip multicast-routing  

ip pim rp-addre 10.0.0.1 

Interface fa 0/0  

ip pim sparse-mode  

exit  

  

int lo0 

ip pim sparse-mode  

exit 

 

ROUTER MEDELLIN 

Enable 

Config t 

hostname Medellin 

int lo0 

ip add 2.2.2.2 255.255.255.255 

ip ospf 1 are 0  

 

int f0/0 

ip add 10.0.0.2 255.255.255.0 

no shut 

ip ospf 1 area 0 



 
 

 

 

 

int f0/1  

ip add 10.0.1.2 255.255.255.0  

no shut  

ip ospf 1 area 0  

 

Configuración de los routers para que soporten multicast 

 ip multicast-routing  

ip pim rp-addre 10.0.0.2 

Interface fa 0/0  

ip pim sparse-mode  

exit  

  

int lo0  

ip pim sparse-mode  

exit 

 

ROUTER BARRANQUILLA 

Enable 

Config t 

hostname Barranquilla 

int lo0  

ip add 3.3.3.3 255.255.255.255 

ip ospf 1 are 0  

 

int f0/0  

ip add 10.0.1.3 255.255.255.0  

no shut  



 
 

 

 

 

ip ospf 1 area 0 

 

Configuración de los routers para que soporten multicast 

 ip multicast-routing  

ip pim rp-addre 10.0.1.3 

Interface fa 0/0  

ip pim sparse-mode  

exit  

  

int lo0  

ip pim sparse-mode  

exit 

 

 

PASO 2 COFIGURAR LDP 

R1 

router ospf 1 

mpls ldp autoconfig 

 

R2 

router ospf 1 

mpls ldp autoconfig 

 

R3 

router ospf 1 

mpls ldp autoconfig 

 



 
 

 

 

 

Step 3 – MPLS BGP Configuration between R1 and R3 

 

R1# 

router bgp 1 

 neighbor 3.3.3.3 remote-as 1 

 neighbor 3.3.3.3 update-source Loopback0 

 no auto-summary 

 address-family vpnv4 

  neighbor 3.3.3.3 activate 

 

R3# 

router bgp 1 

 neighbor 1.1.1.1 remote-as 1 

 neighbor 1.1.1.1 update-source Loopback0 

 no auto-summary 

 address-family vpnv4 

 neighbor 1.1.1.1 activate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

Verificación del correcto funcionamiento de los servicios IPTV y MPLS. 

router Bogota 

show ip mroute 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

show mpls forwarding-table 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Router Medellin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Router Barranquilla 

 

show mpls forwarding-table 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

3. Un plan de calidad de servicios QoS que defina los siguientes porcentajes sobre el ancho de banda 

total (separar tráficos mediante definición de clases): 

• 10% del ancho de banda total para tráfico web 

• 15% para tráfico de voz 

• 20% para tráfico de streaming de video. 

 

Propuesta 1 - Se propone realizar los siguientes pasos:  

Se requiere  crear  una lista de acceso para permitir protocolo sip (udp), navegador web, telnet, permitir 

que todo el trafico se valla por la dirección de un servidor. 

 

 

  

    



 
 

 

 

 

 

  

 

Se configura las clases 

 

 

 

 

 

 

 

Se configura la política , configurando ancho de banda 

 

Se aplica la política en cada interfase 



 
 

 

 

 

 

 

 

Propuesta 2 - Se propone realizar los siguientes pasos:  

 

Asignación Ancho de Banda  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Creación de Listas acceso 

 



 
 

 

access-list 101 permit ip any any 

access-list 102 permit udp any any 

access-list 103 permit tcp any any 

 

 

 

Creación de las clases 

 

class-map WEB 

match access-group 101 

exit 

 

 

 

class-map Streaming 

match access-group 102 

exit 

 

 

 

 

 

  

class-map VOZ 

match access-group 103 

exit 

 

 

 

 



 
 

 

Configuración de Ancho de Banda 

 

policy-map ip-policy1 

class WEB 

bandwidth 10000 

exit 

exit 

 

 

 

 

 

 

policy-map ip-policy2 

class Streaming 

bandwidth 15000 

exit 

exit 

 

 

 

 

 

policy-map ip-policy3 

class VOZ 

bandwidth 20000 

exit 

exit 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propuesta 3 - Se propone realizar los siguientes pasos:  

 

✓ Definir las listas con los protocolos a priorizar y el porcentaje en ancho de banda para 

cada uno de ellos. Igualmente comprobar la creación de dichas listas en los Router. 

 

 

ROUTER BOGOTA

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

ROUTER MEDELLIN 

 

 

 

ROUTER BARRANQUILLA 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

✓ Configuramos las clases dando nombre y asignando cada una de las listas. De la 

misma manera se verifican las clases en los Router. 

 

ROUTER BOGOTA 

 

 

 

 



 
 

 

ROUTER MEDELLIN

 

 

ROUTER BARRANQUILLA 

 

 

 



 
 

 

 

✓ Finalmente se configuran las políticas QoS en los Router y se verifican las políticas 

implementadas en cada uno de ellos. 

 

ROUTER BOGOTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

ROUTER MEDELLIN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ROUTER BARRANQUILLA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

Conclusiones 

 

•  Las redes IP son la red estándar universal para la Internet, Intranets y extranets. 

 

• Menores costos que tecnologías alternativas (voz sobre TDM, ATM, Frame Relay) 

 

• El uso de la misma red para datos y voz supone a su vez la reducción en los 

costes. Las llamadas dentro de la misma red no tienen coste, lo que supone que 

la comunicación dentro de la organización no supondría gasto. 

 

• El principal inconveniente es la seguridad. La voz circula por la red de datos, lo 

que hace que tenga los mismos problemas de seguridad. Si alguien consigue 

captar datos de una red, podría perfectamente captar una comunicación de voz. 

 

• Equipos asequibles. Cada vez son más económicos los dispositivos de recepción 

satélite ofreciendo más y mejores prestaciones. 

 

• Mayor número de canales. 

 

• PTV hace referencia a un entorno mucho más parecido a los que conocemos 

tradicionalmente como TV por satélite o cable, utilizando redes propias controladas 

por el operador de telecomunicación siendo no accesible a cualquier usuario de 

Internet estando limitados en áreas geográficas fijas. 
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