
 

Configuración del servicio de IPTV sobre una red WAN MPLS 

 

 

 

 

 

 

Fase 6 Evaluación de la red NGN y QoS 

 

  

 

 

Presentado por: 

 

Luis Alexander Lozano  

Dany Alexander Castrillón Cardona   

Jaime Orlando Alvarado Chivatá  

 

 

 

Tutor: 

 

Omar Albeiro Trejo 

 

 

 

 

Universidad Nacional Abierta y a Distancia - Unad 

Escuela De Ciencias Básicas Tecnología E Ingeniería 

Diplomado de profundización en redes de nueva generación 

Diciembre de 2020 

 



 

 

Tabla de contenido 

 

Objetivos ............................................................................................................ 6 

Desarrollo de la actividad colaborativa ............................................................... 7 

Fórmulas de cálculo de ancho de banda ........................................................ 7 

Se hace la configuración de Elastix en Maquina virtual: ................................. 9 

Se reinician los servcios de la tarjeta de red: ................................................ 10 

Se configura máquina virtual de Elastix en software GSN3 .......................... 12 

Configuración del ancho de banda entre ciudades de 100 Mbps en los 

Routers de la siguiente manera: ................................................................... 13 

Se realiza la configuración del programa Zoiper ........................................... 16 

Se hace la configuración de los PC virtuales en GNS3 ................................ 18 

Configuración de IP con pruebas de ping positivas:  PC Bogotá: 192.168.1.2 

PC Medellin:192.168.0.2 ............................................................................... 19 

Configuración Router 4, siendo el Emisor del servicio Multicast ................... 19 

Configuración Router 2 servicio Multicast ..................................................... 21 

Configuración Router 3 servicio Multicast ..................................................... 22 

Configuración Router 5 servicio Multicast ..................................................... 22 

Configuración Router 6 ................................................................................. 23 

Comprobación tablas de enrutamiento Multicast en routers con el comando 

Show ip mroute: ............................................................................................ 24 

Configuración de ips con pruebas de ping positivas:  pc Bogotá: 192.168.1.2 

pc Medellin:192.168.0.2 ................................................................................ 27 

Se configura VLC en maquinas virtuales VMWARE: .................................... 28 

Se adjunta el video que deseamos transmitir: .............................................. 28 

Comprobación flujo de datos multicast en router 4 el cual es el router emisor:

 ...................................................................................................................... 30 

Conclusiones .................................................................................................... 31 

Referencias bibliográficas ................................................................................ 32 

 

 
 

 

 



 

3 

 

 

Figura 1. Cálculo ancho de banda. Elaboración propia ...................................... 8 

Figura 2. Ancho de banda resultado. Elaboración propia ................................... 8 

Figura 3. Ancho de banda resultado final. Elaboración propia ........................... 9 

Figura 4. Confguración Elastix. Elaboración propia ............................................ 9 

Figura 5..Confguración elastix 2. Elaboración propia ....................................... 10 

Figura 6. Confguración elastix 3. Elaboración propia ....................................... 10 

Figura 7. Confguración elastix en pc. Elaboración propia ................................ 10 

Figura 8. Reinicio de servicios en tarjeta de red. Elaboración propia ............... 11 

Figura 9. Reinicio de servicios en tarjeta de red2. Elaboración propia ............. 11 

Figura 10. Reinicio de servicios en tarjeta de red3. Elaboración propia ........... 11 

Figura 11. Reinicio de servicios en tarjeta de red4. Elaboración propia ........... 11 

Figura 12.Conf. máquina virtual de Elastix en software GSN3. Elaboración 

propia ............................................................................................................... 12 

Figura 13. Pantallazo d1seño de red. Elaboración propia ................................ 12 

Figura 14. Conf. ancho de banda. Elaboración propia ..................................... 13 

Figura 15. Ancho de banda de 100 mbps. Elaboración propia ......................... 14 

Figura 16. conexión por web al servidor Elastix. Elaboración propia ............... 14 

Figura 17. Se hace el acceso al software. Elaboración propia ......................... 15 

Figura 18. Conf.  del servidor DHCP. Elaboración propia ................................ 15 

Figura 19. . Conf.  del servidor DHCP 2. Elaboración propia ........................... 15 

Figura 20. Se configuran las extensiones creadas. Elaboración propia ........... 16 

Figura 21. Se ven las extens1ones. Elaboración propia .................................. 16 

Figura 22. configuración del programa Zoiper. Elaboración propia .................. 16 

Figura 23. Marcación de prueba Zoiper. Elaboración propia ............................ 17 

Figura 24. Marcación de prueba correcta en  Zoiper. Elaboración propia ........ 17 

Figura 25. la configuración de 2 PC con Windows 7 pro 64 bits en VMWARE, 

para agregar a GNS3. Elaboración propia ....................................................... 17 

Figura 26. configuración de 2 PC con Windows 7 pro 64 bits en VMWARE. 

Elaboración propia ........................................................................................... 17 

Figura 27. Servicio IPTV entre las sedes. Elaboración propia.......................... 18 

Figura 28. configuración de los PC virtuales en GNS3. Elaboración propia ..... 18 

Figura 29. configuración de los PC virtuales. Elaboración propia .................... 19 

Figura 30. Configuración de IP con pruebas de ping positivas. Elaboración 

propia ............................................................................................................... 19 

Figura 31. Router 4, siendo el Emisor del servicio Multicast. Elaboración propia

 ......................................................................................................................... 20 

Figura 32 Router 1 servicio Multicast. Elaboración propia ............................... 21 

Figura 33. Router 2 servicio Multicast. Elaboración propia .............................. 21 

Figura 34. Router 3 servicio Multicast. Elaboración propia .............................. 22 

Figura 35. Router 5 servicio Multicast. Elaboración propia .............................. 22 

Figura 36. Configuración Router 6. Elaboración propia .................................... 23 

Figura 37. Red general. Elaboración propia ..................................................... 23 

Figura 38. Router 4 emisor Multicast. Elaboración propia ................................ 24 

Figura 39. Router 1. Elaboración propia ........................................................... 24 

Figura 40. Router 2. Elaboración propia ........................................................... 25 

Figura 41. Router 3. Elaboración propia ........................................................... 25 

file:///C:/Users/Alex/Desktop/Grupo_215005_3_Fase6_Repositorio%20Unad%20-%20copia.docx%23_Toc59481679
file:///C:/Users/Alex/Desktop/Grupo_215005_3_Fase6_Repositorio%20Unad%20-%20copia.docx%23_Toc59481681
file:///C:/Users/Alex/Desktop/Grupo_215005_3_Fase6_Repositorio%20Unad%20-%20copia.docx%23_Toc59481681
file:///C:/Users/Alex/Desktop/Grupo_215005_3_Fase6_Repositorio%20Unad%20-%20copia.docx%23_Toc59481694


 

4 

 

Figura 42. Router 6. Elaboración propia ........................................................... 25 

Figura 43. Router 5 . Elaboración propia .......................................................... 26 

Figura 44. configuración de las máquinas virtuales. Elaboración propia .......... 26 

Figura 45. Pc con Windows 7 pro 64 bits en VMWARE. Elaboración propia ... 26 

Figura 46. Pc con Windows 7 pro 64 bits en VMWARE 2. Elaboración propia 27 

Figura 47. pc Bogotá: 192.168.1.2 pc Medellin:192.168.0.2. Elaboración propia

 ......................................................................................................................... 27 

Figura 48. conf. VLC en maquinas virtuales. Elaboración propia ..................... 28 

Figura 49. Se adjunta el video. Elaboración propia .......................................... 28 

Figura 50. Se adjunta el video 2. Elaboración propia ....................................... 28 

Figura 51. Tablas de enrutamiento multicast. Elaboración propia .................... 29 

Figura 52. Se realiza la transmisión del video en el pc de Bogota y se solicita la 

transmisión en el pc de Medellin Elaboración propia ....................................... 29 

Figura 53. Comprobación flujo de datos multicast en router 4 que es el  emisor. 

Elaboración propia ........................................................................................... 30 

Figura 54. Evidencia de  la transmisión de datos. Elaboración propia ............. 30 

file:///C:/Users/Alex/Desktop/Grupo_215005_3_Fase6_Repositorio%20Unad%20-%20copia.docx%23_Toc59481707
file:///C:/Users/Alex/Desktop/Grupo_215005_3_Fase6_Repositorio%20Unad%20-%20copia.docx%23_Toc59481707


 

5 

 

Introducción 

 

En los últimos años de evolución tecnológica y la convergencia que ha 

tenido la radiodifusión, la informática y las telecomunicaciones, están 

cambiando la naturaleza de los servicios y de las redes por las que éstos son 

ofrecidos. Este cambio ha tenido un punto de encuentro en las redes de 

próxima generación NGN (NextGeneration Networking), soportadas en una 

nueva arquitectura, la cual está basada en el protocolo IP. Dado que la 

sociedad en la que vivimos actualmente se desarrolla y evoluciona en torno a 

las tecnologías de la información y las comunicaciones; las redes NGN se 

convierten en la principal infraestructura para el transporte de la información y 

la transmisión de datos de voz, video, webconferences, entre otros. 

Las NGN se refieren principalmente a la evolución de la actual 

infraestructura de redes de telecomunicaciones y acceso telefónico, con el 

objetivo de lograr la unificación de los servicios de datos, voz, video, etc. 

La migración hacia NGN constituye un elemento fundamental para lograr 

la convergencia de redes y servicios, y específicamente para desarrollo de la 

banda ancha. Esta migración consiste en pasar de las redes PSTN (The Public 

Switched Thelephone Network) ó RTPC (Redes Telefónicas Públicas 

Conmutadas), basadas en voz a NGN basadas en el protocolo IP. 

 Aunque no significa que NGN, solo sea funcional sustituyendo la 

totalidad de las redes existentes; por el contrario, NGN permite la integración 

de las redes de telefonía convencionales. Lo que permite la adaptación de la 

telefonía actual, aprovechando las inversiones realizadas y logrando así un 

avance notorio en el envío, recepción y aprovechamiento de todos los sistemas 

de telecomunicaciones a nivel local, nacional e internacional. 
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Objetivos 

 

Identificar el propósito de una red IP dentro de una arquitectura 

NGN para el soporte de servicios convergentes.  

 

comprender las funciones, entidades y requisitos a nivel funcional 

de una arquitectura NGN utilizada en la interconexión de redes, 

respondiendo a los estándares definidos. 

 

El grupo colaborativo debe implementar servicios multimedia para 

un escenario de NGN a nivel de simulación, aplicando los conceptos de 

arquitectura funcional. 

 

Implementar el servicio IPTV entre las sedes, el cual permitirá 

transferir contenidos multimedia. Además de evidenciar el diseño y 

explicación del funcionamiento de la red. 

 

Sobre la conexión MPLS implementada en la Fase 4, se debe 

configurar los servicios basados en el servidor de VoIP Asterisk o 

Elastix, como establecer un ancho de banda de 100 Mbps para el 

transporte de datos en la empresa; así como instaurar el servicio para 

realizar 80 llamadas simultáneas entre las sedes de la empresa. 
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Desarrollo de la actividad colaborativa 

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: 

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

Fórmulas de cálculo de ancho de banda 

Se utilizan estos cálculos: 

• Tamaño total del paquete = (encabezado L2: MP o FRF.12 o Ethernet) + 

(encabezado IP/UDP/RTP) + (tamaño de carga útil de voz) 

• PPS = (velocidad de bits en codec) / (tamaño de la carga útil de voz) 

• Ancho de banda = tamaño de paquete total * PPS 

Ejemplo de cálculo 

Por ejemplificar, el ancho de banda necesario para una llamada de G.729 

(velocidad de bits de 8 Kbps codecs) con el cRTP, el MP, y el valor por defecto 

20 bytes de la carga útil de voz es: 

• Tamaño del paquete total (bytes) = (encabezado de MP de 6 bytes) + 

(encabezado de IP/UDP/RTP comprimido de 2 bytes) + (carga útil de 

voz de 20 bytes) = 28 bytes 

• Tamaño total del paquete (bits) = (28 bytes) * 8 bits por byte = 224 bits 

• PPS = (8 Kbps de velocidad de bits del códec) / (160 bits) = 50 pps 

Ancho de banda por llamada = tamaño de paquete de voz (224 bits) * 

50 pps = 11.2 Kbps 

 

Cálculo del soporte y ancho de banda para 80 llamadas. 

Para este caso se utilizó en la calculadora de ancho de banda de Cisco 

Academy el Códec G.723.1 (5.3 Kbps) 
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Figura 1. Cálculo ancho de banda. Elaboración propia 

 

 

Figura 2. Ancho de banda resultado. Elaboración propia 

 

 

Como se puede observar en la imagen el cálculo de ancho de banda para cada 

llamada es de 21.84 kbps. 
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Luego sólo nos queda hacer regla de tres simple para hallar el valor de ancho 

de banda necesario para soportar las 80 llamadas. 

21.84 kbps * 80 = 1747.20 kbps. 

El ancho de banda total para soportar las 80 llamadas es de 1747.20 kbps o 

1.7 Mbps 

Figura 3. Ancho de banda resultado final. Elaboración propia 

 

3.El transporte de datos entre las sedes de la empresa tiene un ancho de 

banda de 100 Mbps. 

Se hace la configuración de Elastix en Maquina virtual: 
Figura 4. Confguración Elastix. Elaboración propia 
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Figura 5..Confguración elastix 2. Elaboración propia 

 

Figura 6. Confguración elastix 3. Elaboración propia 

   

Figura 7. Confguración elastix en pc. Elaboración propia 

 

Se reinician los servcios de la tarjeta de red: 
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Figura 8. Reinicio de servicios en tarjeta de red. Elaboración propia 

   

Figura 9. Reinicio de servicios en tarjeta de red2. Elaboración propia 

 

      

Figura 10. Reinicio de servicios en tarjeta de red3. Elaboración propia 

        

Figura 11. Reinicio de servicios en tarjeta de red4. Elaboración propia 
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Se configura máquina virtual de Elastix en software GSN3 
 

Figura 12.Conf. máquina virtual de Elastix en software GSN3. Elaboración propia 

 

 

Figura 13. Pantallazo d1seño de red. Elaboración propia 
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Configuración del ancho de banda entre ciudades de 100 Mbps en los Routers 

de la siguiente manera: 
Figura 14. Conf. ancho de banda. Elaboración propia 

 

 

Comprobación de la configuración para el ancho de banda con el comando: 

 -show int f1/0 
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Figura 15. Ancho de banda de 100 mbps. Elaboración propia 

 

-Se hace la conexión por web al servidor Elastix     -Se hace el acceso al 

software: 

Figura 16. conexión por web al servidor Elastix. Elaboración propia 
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Figura 17. Se hace el acceso al software. Elaboración propia 

 

 

Figura 18. Conf.  del servidor DHCP. Elaboración propia 

     

Figura 19. . Conf.  del servidor DHCP 2. Elaboración propia 
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Figura 20. Se configuran las extensiones creadas. Elaboración propia 

       

Figura 21. Se ven las extens1ones. Elaboración propia 

 

Se realiza la configuración del programa Zoiper : 

Figura 22. configuración del programa Zoiper. Elaboración propia 
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Figura 23. Marcación de prueba Zoiper. Elaboración propia  

      

        

 

 

 

 

 

       

 

 

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

multimedia. 

Figura 25. la configuración de 2 PC con Windows 7 pro 64 bits en VMWARE, para agregar a GNS3. Elaboración 

propia 

 

Figura 26. configuración de 2 PC con Windows 7 

pro 64 bits en VMWARE. Elaboración propia 

Figura 24. Marcación de prueba correcta en  

Zoiper. Elaboración propia 
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Figura 27. Servicio IPTV entre las sedes. Elaboración propia 

 

Se hace la configuración de los PC virtuales en GNS3 
 

Figura 28. configuración de los PC virtuales en GNS3. Elaboración propia 
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Figura 29. configuración de los PC virtuales. Elaboración propia 

 

Configuración de IP con pruebas de ping positivas:  PC Bogotá: 192.168.1.2 

PC Medellin:192.168.0.2 
Figura 30. Configuración de IP con pruebas de ping positivas. Elaboración propia 

 

Configuración Router 4, siendo el Emisor del servicio Multicast 
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Figura 31. Router 4, siendo el Emisor del servicio Multicast. Elaboración propia 

 

 

Configuración Router 1 servicio Multicast 
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Figura 32 Router 1 servicio Multicast. Elaboración propia 

 

Configuración Router 2 servicio Multicast 
Figura 33. Router 2 servicio Multicast. Elaboración propia 
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Configuración Router 3 servicio Multicast 
Figura 34. Router 3 servicio Multicast. Elaboración propia 

 

Configuración Router 5 servicio Multicast 
Figura 35. Router 5 servicio Multicast. Elaboración propia 
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Configuración Router 6 
Figura 36. Configuración Router 6. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Figura 37. Red general. Elaboración propia 
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Luego de configurar los pc en VMWARE con GNS3 y la configuración de los 

Router con la configuración multicast se hace la comprobación: 

Comprobación tablas de enrutamiento Multicast en routers con el comando 

Show ip mroute: 
 

Figura 38. Router 4 emisor Multicast. Elaboración propia 

 

Router 1 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 39. Router 1. Elaboración propia 
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Figura 40. Router 2. Elaboración propia 

 

Figura 41. Router 3. Elaboración propia 

 

Figura 42. Router 6. Elaboración propia 

 

 



 

26 

 

Figura 43. Router 5 . Elaboración propia 

 

En el siguiente apartado se realiza la configuración de las máquinas virtuales 

con Windows 7 de 64 bits en VMWARE para hacer la emulación con GNS3: 

Figura 44. configuración de las máquinas virtuales. Elaboración propia 

 

Figura 45. Pc con Windows 7 pro 64 bits en VMWARE. Elaboración propia 
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Figura 46. Pc con Windows 7 pro 64 bits en VMWARE 2. Elaboración propia 

 

Configuración de ips con pruebas de ping positivas:  pc Bogotá: 192.168.1.2 pc 

Medellin:192.168.0.2 
Figura 47. pc Bogotá: 192.168.1.2 pc Medellin:192.168.0.2. Elaboración propia 

 

Al tener la configuración de enrutamiento multicast en los routers de la red, se 

realiza la configuración del software VLC en los equipos virtuales para realizar 

la transición del video y comprobar el correcto envió de datos multicast: 
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Se configura VLC en maquinas virtuales VMWARE: 
Figura 48. conf. VLC en maquinas virtuales. Elaboración propia 

 

Se adjunta el video que deseamos transmitir: 
Figura 49. Se adjunta el video. Elaboración propia 

 

Figura 50. Se adjunta el video 2. Elaboración propia 

 

Se realiza prueba de ping entre pcs virtuales para comprobar que la 

configuración de los routers de la red está bien luego de la configuración de las 

Tablas de enrutamiento multicast: 
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Figura 51. Tablas de enrutamiento multicast. Elaboración propia 

 

Se realiza la transmisión del video en el pc de Bogota y se solicita la 

transmisión en el pc de Medellin , se realiza comprobación : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52. Se realiza la transmisión del video en el pc de Bogota y se solicita la transmisión en el pc de Medellin 

Elaboración propia  
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Comprobación flujo de datos multicast en router 4 el cual es el router emisor: 
 

Figura 53. Comprobación flujo de datos multicast en router 4 que es el  emisor. Elaboración propia  

 

Figura 54. Evidencia de  la transmisión de datos. Elaboración propia 
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Conclusiones 

 

Se logró apropiar del concepto e importancia de una red IP dentro 

de una arquitectura NGN. 

  

Se abordó y estableció un servicio multimedia en un escenario 

virtual de NGN simulando el envío y recepción de información entre las 

sedes de la empresa del proyecto abordado. 

 

Se realizó la implementación y configuración de los servicios 

basados en el servidor de VoIP Asterisk y el Elastix, además se 

estableció un ancho de banda de 100 Mbps para el transporte de datos y 

multimedia. 

 

Fue realizada la puesta en marcha del servicio IPTV entre las 

sedes, permitiendo la transferencia de contenidos multimedia. 
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