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Glosario 

Servidor Elastix: Software utilizado para el desarrollo funcional y colaborativo de PBX 

IP, mensajería instantánea, fax y para centro de llamadas predeterminadas, selectivas y 

marcación predictiva, su desarrollo es en una interfaz gráfica. 

Servidor Asterisk: Software utilizado para centrales telefónicas con código abierto 

convirtiéndose en un servidor de comunicaciones VoIP. 

GNS3: Software diseñado para simular un entorno grafico de una red más complejas, 

permite crear topología con dispositivos reales como virtuales. 

Máquina Virtual: Es un sistema informático independiente que facilita la misma 

funcionalidad que los ordenadores físicos, 

Ancho de Banda: Es la medición y capacidad de trasmisión de datos de una red. 

VoIP: Voz sobre Protocolo de Internet (Voice Over Internet Protocol), esta tecnología 

permite la comunicación de voz por medio del internet. 

QoS (Calidad del Servicio): Garantiza la gestión de tráfico de datos para garantizar el 

servicio, reducir la perdida de paquetes, fluctuación, latencia de una red. 
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Resumen 

La fase 12 Configuración de servicio de VoIP consiste en el resultado de aprendizaje 

durante todo el diplomado, desde los conceptos más básicos hasta llegar a dar solución y crear 

una red funcional que se pueda aplicar en la vida cotidiana o laboral, se utiliza el software GNS3, 

Elastix y 3 máquinas virtuales para simular lo más real posible la solución planteada desde las 

primeras fases del diplomado,  se requirió el estudio y la creación de una topología que se 

acomodara a las sedes de Medellín, Bogotá y Barranquilla para la trasmisión de datos, VoIP, se 

seleccionó dispositivos routers, swiches,  y 3 extensiones SIP, todos virtuales, se configuraron 

cada elemento de red de forma tal que se pudiera conectar a la red, comprobar con un ping su 

comunicación y la conexión de cada PBX en la red, se dieron los siguientes requerimientos que 

soportara 80 llamadas simultaneas entre cada sede simulando un call center y el trasporte de 

datos entre  las sedes de 100 MBps de ancho de banda, se anexa pantallazos de cada 

configuración especialmente del  Elastix, el funcionamiento de el PBX y el softphone, se 

realizaron pruebas funcionales donde cada miembro del grupo lo demostró en un video corto. 

Palabra clave: IoT, telecomunicaciones y redes. 
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Abstract 

Phase 12 VoIP service configuration consists of the learning result throughout the course, 

from the most basic concepts to providing a solution and creating a functional network that can 

be applied in daily or work life, the GNS3 software is used , Elastix and 3 virtual machines to 

simulate as real as possible the solution proposed from the first phases of the course, it was 

required the study and creation of a topology that would accommodate the headquarters of 

Medellín, Bogotá and Barranquilla for the transmission of data, VoIP, router devices, switches, 

and 3 SIP extensions were selected, all virtual, each network element was configured in such a 

way that it could connect to the network, check its communication with a ping and the 

connection of each PBX in the network, The following requirements were given to support 80 

simultaneous calls between each headquarters simulating a call center and the transport of data 

between the headquarters of 100 MBps of bandwidth, screenshots of each configuration, 

especially Elastix, the operation of the PBX and the softphone, functional tests were carried out 

where each member of the group demonstrated it in a short video. 

Keyword: IoT, telecommunications and networks, 
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Introducción  

En la siguiente actividad realizaremos una investigación y la respectiva identificación de 

las diferentes tareas y procesos que tiene una red IP con la arquitectura NGN para el soporte de 

servicios relacionados con voz y videoconferencias donde con las diferentes clases de topologías 

de transporte, aplicación, la señalización y la actuación que el servicio tienen las diferentes capas 

y niveles que trabajan elementos para la implementación de un servicio de TVIP. 

Reconocer las capas, protocolos y funciones utilizada en la interconexión de redes, 

configurar servicios multimedia para un escenario de NGN a nivel de simulación, aplicando los 

conceptos de arquitectura funcional y definiendo políticas de Calidad de Servicio (QoS, Quality 

of Service). 

La actividad fase 12, que es la última actividad donde se implementa todos los 

conocimientos básicos adquiridos durante todo el diplomado, se demostrara de forma virtual y 

remota el desarrollo de la topología desarrollada para dar la solución a la comunicación de tres 

sedes en diferentes ciudades y garantizar su comunicación, trasporte de datos y de VoIP, se 

utilizara software de GNS3, máquinas virtuales, PBX, extensiones SIP y un servidor de Elastix o 

Asterisk y pruebas funcionales por medio de un video corto donde se demuestre que dada 

miembro del grupo logro el desarrollo de la actividad. 
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Calcular los Requerimientos de Anchos de Banda para Soportar el Servicio de VoIP 

Sobre la conexión MPLS implementada en la Fase 07, calcular los requerimientos de 

anchos de banda para soportar el servicio de VoIP, que incluye un Call Center para comunicar 

las ciudades en red, con los siguientes requerimientos: 

• Soporte para 80 llamadas simultáneas entre las sedes de la entidad: trabajaremos en la 

creación de las extensiones 1010 para Bogotá 1111 Barranquilla y 1212 para Medellín para 

configurarlas en las aplicaciones XLite instaladas en cada pc virtualizado correspondientes a 

cada ciudad. 

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

MBps. 
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Configuración del Servicio VoIP 

Para el encabezado del protocolo, se utilizan estos cálculos. El ancho de banda para cada 

llamada que trabajaremos en el encabezado que va a tener diferentes protocolos involucrados 

donde, con la información de algunos datos que tenemos para trabajar vamos a configurar los 

diferentes Bytes de cada protocolo en los diferentes niveles de red.  

Tabla 1.  

Bytes de cada protocolo en diferentes niveles. 

40 Bytes para 

encabezados IP (20 

Bytes). 

Por defecto el encabezado va a 

tener 20 Bytes, pero adicional. 

 

User Datagram 

Protocol (UDP) (8 

Bytes). 

  

En el nivel de transporte UDP 

vamos a tener 8 Bytes. 

 

 

Donde la sumatoria nos dará los 

40 Bytes. 

User Datagram 

Protocol (RTP) (12 

Bytes). 

  

En el nivel de aplicación RTP 

vamos a tener 12 Bytes. 

PPS = (Velocidad de 

Bits en Códec) / 

(tamaño de la carga útil 

de voz). 

  

Paquetes por segundo es la velocidad de bits en Códec de audio el 

cual para transmitir tenemos una tabla de Códec ya predeterminada 

dividido por el tamaño útil de voz. 

Ancho de banda = 

tamaño de paquete 

total * PPS. 

Resultado los cálculos del tamaño de los paquetes y los paquetes por 

segundo de voz. 

Fuente. Elaborado por los autores 

Para los cálculos debemos tener en cuenta las diferentes tecnologías donde trabajaremos 

inicialmente con el encabezado de enlace nivel 02, protocolo punto multipunto (MP) protocolo 

frame-relay (FRF.12) o Ethernet, en el siguiente encabezado de transporte o nivel 03 y 04 

protocolo de IP y de internet con el protocolo UDP de transporte y RTP de aplicación más el 

tamaño carga útil de la voz, donde debemos contar con los datos codificados de la voz analógica 

para ello la fórmula de encabezado de enlace es la siguiente. 
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Encabezado de enlace. 

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

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

los valores y trabajamos con el Códec G.729 según la tabla de cisco.  

Tabla 2.  

Cisco valores Códec G.729. 

Carga útil de voz 20 𝐵𝑦𝑡𝑒𝑠 

Encabezado MP  6 B𝑦𝑡𝑒𝑠 

Encabezado de IP/UDP/RTP 2 B𝑦𝑡𝑒 

Fuente. Cisco 

20𝐵 +  6𝐵 +  2𝐵 =  28𝐵 

2. PPS = (velocidad de bits en Códec) / (tamaño de la carga útil de voz) 

Tabla 3.  

PPS = Velocidad de Bits en Códec 

Velocidad de bits en Códec  28 𝐵𝑦𝑡𝑒𝑠 

Tamaño de la carga útil de voz  8 B𝑦𝑡𝑒𝑠 

Fuente. Elaborado por los autores 

28 𝐵𝑦𝑡𝑒𝑠 ∗  8 𝐵𝑖𝑡𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝐵𝑦𝑡𝑒 =  224  

Nota: La velocidad del Códec es de 8 KB𝑝𝑠 y se divide entre el resultado de multiplicar 8 

Bits que tiene cada byte por 20 Bytes de carga útil. 

8 𝐾𝐵𝑝𝑠 (8000 𝐵𝑖𝑡𝑠)/ 160 𝐵𝑖𝑡𝑠 =  50 𝑃𝑃𝑆 

 

 

 

 



16 

 

Encabezado de transporte 

3. Ancho de banda = Tamaño de paquete total * PPS 

Tabla 4.  

Ancho de banda. 

Ancho de banda 224 B𝑖𝑡𝑠 ∗ 50 PPS 

Tamaño de paquete total 

  

11.2 KB𝑝s 

Por llamada para 80 llamadas nos da un ancho de 

banda de 

 

11,200 KBps 

Fuente. Elaborado por los autores 

11,200 𝐾𝐵𝑝𝑠 𝑥 80 =  896 𝐾𝐵𝑝𝑠. 

Donde según la tabla Códec trabajaremos sobre los protocolos de voz y video los cuales 

serán el H239 para tener video conferencia, dos flujos a la vez trabajando con la cámara él 

presentado y la pantalla que está compartiendo y el H323 es un protocolo de transferencia de 

datos con un ancho de banda no garantizado aplicado en videoconferencias personales y 

grupales. SIP es un protocolo de red para conectar las aplicaciones cliente de diferentes 

proveedores. SIP ha reemplazado a H.323 y se usa en las videoconferencias y telefonía IP. 
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Ilustración 1.  

Calculadora Cisco 

En esta calculadore podemos ingresar los datos de lo que deseamos hacer con nuestra red 

para ayudarnos con los cálculos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 

Ilustración 2.  

Calculadora Cisco información de Códec 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Ilustración 3.  

Calculadora Cisco resultados ancho de banda 

Ella nos proporciona los datos requeridos del ancho de banda para nuestra configuración 

de VoIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Ilustración 4.  

Calculadora Cisco tamaño de paquetes 

La calculadora nos muestra el tamaño de paquetes en bytes que tenemos para nuestra 

configuración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Ilustración 5.  

Calculadora Cisco tamaños de carga para voz 

Esta herramienta también nos muestra todas las combinaciones de carga útil que 

podríamos tener y aprovecharen nuestra configuración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Configuración del Servicio de VoIP sobre el Servidor Elastix o Asterisk 

Sobre la red definida en la Fase 07, y de acuerdo a los requerimientos del escenario de 

red, realice la configuración del servicio de VoIP sobre el servidor Elastix o Asterisk, documente 

los pasos requeridos. 

Ilustración 6.  

Instalación del servidor Elastix en máquina virtual 

En estas 

imágenes se puede ver el 

inicio de la máquina 

virtual de VirtualBox 

con sistema operativo 

Linux Centos simulando 

la PBX Elastix 

importada en GNS3 y 

conectada directamente 

a la red LAN de Bogotá 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 

Evidenciamos que la configuración haya quedado bien le podemos hacer un pin en la 

consola de nuestro pc que estamos trabajando ya que tenemos la dirección IP de nuestra máquina 

virtual Elastix 192.168.100.168 y la máquina virtual instalada evidenciamos el correcto 

funcionamiento haciéndole pin en la consola de nuestro pc. 
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Ilustración 7.  

Instalación de Elastix dirección IP del enrutador para ingreso al buscador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración los autores 
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Ilustración 8.  

Configuración de Elastix 

En la imagen se aprecia la instalación y configuración de Elastix en el virtual box 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 

Teniendo instalado el servidor Elastix realizamos la respectiva configuración de nuestro   

servicio de VoIP soporte para 80 llamadas simultáneas entre las sedes de la entidad. Luego 

realizamos la creación de las extensiones  

Tabla 5.  

Servidor Elastix 

Grupo # 02 1003 

Bogotá  1001 

Barranquilla 1000 

Medellín 1002 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Ilustración 9.  

Ingreso configuración de Interfax Elastix 

En la imagen podemos observar la pantalla inicial de la aplicación Elastix en el momento 

que ingrésanos la dirección ip del enrutador con el usuario y contraseña que se colocó en la 

instalación 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 

Ilustración 10.  

Extensiones creadas para comunicación IP 

En esta imagen podemos apreciar la conformación de nuestras extensiones remotas para 

poder realizar las comunicaciones entre los diferentes puntos 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Ilustración 11.  

 Contraseña y número de la extensión 

Es necesario que asignemos la contraseña para cada una de las extensiones de red ya que 

esta nos dará el acceso para la aplicación 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 

Ilustración 12.  

 Ventana donde se crean o adicionan extensiones 

En esta ventana podemos anexar la cantidad de extensiones que requiramos o 

necesitemos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Teniendo configurado nuestro sistema proseguimos a descargar una aplicación para hacer 

la configuración para comenzar hacer una prueba de llamadas y Linphone. 

Ilustración 13.  

Imagen APP linphone en el pc 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 

Configuramos cada una de las sedes con la extensión dada el dominio que sería nuestra 

dirección IP asignada por la máquina virtual (192.168.100.168) para el servidor Elastix. 

Sede Bogotá  

Ilustración 14.  

 Creación de extensiones en teléfono IP Bogotá 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Ilustración 15.  

Segmento de red en GNS3 conectada, para ser asociada a la extensión Bogotá 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 

Sede Barranquilla 

Ilustración 16.  

Creación de extensiones en teléfono IP Barranquilla 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Ilustración 17.  

Segmento de red GNS3 conectada, para ser asociada a la extensión Barranquilla  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 

Sede Medellín 

Ilustración 18.  

Creación de extensiones en teléfono IP Medellín  

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Ilustración 19.  

Segmento de red GNS3 conectada, para ser asociada a la extensión de Medellín. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 

 

Ilustración 20.  

Evidencia del funcionamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 



30 

 

Configuración de Parámetros en Interfaz de Gestión Web del Servidor 

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. 

Para aplicar el plan de QoS se aplicó las siguientes configuraciones en cada router cliente 

(Bogotá, Barranquilla y Medellín) con el fin de distribuir la carga de procesamiento y análisis de 

paquetes, por último, se aplicó la política a la interfaz de salida de dichos routers fa0/0 para 

garantizar los anchos de banda y prioridades requeridas donde contaremos con diferentes 

configuraciones para el funcionamiento como las listas de acceso a una de las sedes. 

Tabla 6.  

Direcciones IP 

Direccionamiento 

Tipo de Red Segmento Dirección de Red 

Perímetro MPLS 

Nub. - Bog:1 80.0.0.1 

Nub. - Med:1 38.0.0.1 

Nub. - Barr:1 70.0.0.1 

Conexión Última 

MILLA 

Bogotá - Nube 80.0.0.2 

Medellín - Nube 38.0.0.2 

Barranquilla - Nube 70.0.0.2 

RED LAN 

Bogotá 192.168.9.0 

Medellín 192.168.8.0 

Barranquilla 192.168.7.0 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Ilustración 21.  

Imagen configuración sede Barranquilla  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 

 

En la configuración también realizaremos en clases y políticas ajustadas por % donde 

configuraremos los enlaces sobre 100 MBps. 
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Ilustración 22.  

 Porcentajes de ancho de banda 

En la imagen podemos observar la configuración de los router con el porcentaje de ancho 

de banda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Luego configuraremos la Aplicación de política QoS en las interfaces fa0/0 de todos los 

en cada uno de los routers de las ciudades. 

Ilustración 23.  

Configuración QoS de router 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por los autores 
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Conclusiones 

Para calcular el ancho de banda de una llamada en nuestro escenario es importante tener 

las diferentes fórmulas y tablas establecidas de los diferentes fabricantes de equipos de 

comunicación con los diferentes protocolos y topologías teniendo en cuenta los encabezados IP 

que por lo general son 20 Bytes, el tamaño de carga útil de voz el cual depende del Códec y 

también los paquetes por segundo. 

También se evidenció la necesidad de tener un pc con un procesador más eficiente para 

este tipo de simulaciones ya que haciendo la simulación se presentaron muchos inconvenientes 

con la falta de recursos de nuestro equipo de trabajo. 

En esta investigación deja como resultado este documento que sirve como base y guía 

para desarrollar un proyecto a futuro en algunas actividades que podamos implementar la 

comunicación de voz VoIP. 
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