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1. Nombre del proyecto 
 
“Desarrollo de un conmutador VoIP con extensiones y troncales analógicos y 
celulares para radiocomunicaciones”  

 
 
 
2. Introducción 
 
La comunicación ha sido de vital importancia para los seres humanos a lo largo de 
su historia, la manera de comunicarse ha evolucionado conforme al avance de la 
tecnología; hoy en día y gracias a este avance, es posible adaptar diversos 
medios de comunicación a medios digitales de mayor difusión y mayor alcance. 
 
Un medio de comunicación que se ha adaptado satisfactoriamente ha sido el 
teléfono; esto gracias a la convergencia de redes; esto es, la unión de Internet  
con el sistema telefónico tradicional. Esto ha obligado a que las grandes 
compañías telefónicas estén adaptando y convirtiendo sus sistemas de 
distribución telefónicos a sistemas VoIP, los cuales transmiten la voz sobre redes 
basadas en protocolos IP; desafortunadamente pequeñas y medianas empresas 
aún no han llegado a dar ese paso por los altos costes tecnológicos y de 
infraestructuras que este cambio supone. 
 
Pero en los últimos años, gracias al gran crecimiento y desarrollo de software libre 
ha sido posible que este tipo de tecnología este al alcance de un gran número de 
usuarios, así como una notable disminución de costos en las infraestructuras para 
la implementación de estos sistemas. Algunos elementos de vital importancia para 
que este cambio sea posible son los sistemas operativos libres desarrollados por 
GNU/Linux (en caso particular Ubuntu) y el software Asterisk, ya que con el uso de 
estas dos herramientas se puede implementar un conmutador VoIP de gran 
versatilidad y usando un mínimo de requerimientos de hardware. De esta forma en 
el presente trabajo se describe el desarrollo de un conmutador VoIP basado en 
Asterisk. 

  
 
 
3. Justificación 
 
Hoy en día la comunicación VoIP ha crecido velozmente, al grado que los 
conmutadores telefónicos que existen comercialmente, están empezando a 
emplearla; sin embargo estos equipos resultan tener un alto costo o ser 
demasiado complejos para implementarlos en algunas tareas. Así que diversos 
usuarios con este tipo de problemática, han desarrollado soluciones vía software, 
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como el ya mencionado Asterisk, con este se puede armar un conmutador vía 
VoIP de alta funcionalidad y con características bastantes configurables. 
 
De esta forma las empresas han optado por desarrollar conmutadores vía 
Asterisk, como el que se desarrolla en el presente proyecto, debido a que puede 
ser instalado en cualquier computadora personal, pueden establecerse varios 
conmutadores en diferentes lugares y así interconectarlos entre si y tener 
comunicación entre todas estas. Sin mencionar que las características de llamado 
del software son muy amplias, incluyendo transferencia de llamadas, buzones de 
voz, recibo y envío de fax, conferencia telefónica, grabación de llamadas, entre 
muchas otras, lo que hace que un conmutador vía Asterisk sea una opción muy 
viable para las empresas. 
 
Vale la pena mencionar que el campo de conocimiento del software Asterisk esta 
creciendo día con día, de forma tal que al presentarse un problema, basta 
consultar a otros usuarios o realizar una búsqueda en foros especializados y se 
obtendrá una solución; lo que hace que este en constante actualización y 
desarrollo. También es importante la flexibilidad de conexión a un conmutador vía 
Asterisk, ya que puede realizarse desde cualquier computadora vía softphones o 
con equipo VoIP como teléfonos o adaptadores, los cuales podemos encontrar a 
muy bajos costos. Además gracias al soporte de tarjetas digitales o analógicas se 
puede tener comunicación con las líneas telefónicas comerciales. Debido a todo lo 
mencionado el desarrollo de un conmutador vía Asterisk puede emplearse para 
una pequeña oficina o una subárea completa, ya que el número de extensiones no 
estaría limitado.  
 
Finalizando, los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de este proyecto 
son de vital importancia, ya que son una buena forma de adentrarse al mundo de 
las telecomunicaciones. Sin  mencionar que representan una gran oportunidad 
para desarrollar o implementar nuevas aplicaciones al proyecto o inclusive el 
desarrollo de nuevos.  
 
 
 

4. Objetivos 

 
 4.1 General 
 
Desarrollar mediante una computadora personal un conmutador VoIP con 
extensiones y tróncales analógicos y celulares para radiocomunicaciones, 
haciendo uso de un software libre compatible con los protocolos de comunicación 
VoIP.  
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 4.2 Específicos 
 

 Obtención del software necesario para el desarrollo del conmutador, este se 
descargara vía Web y además no tendrá costes de licencia ya que se 
usaran versiones libres o de prueba totalmente funcionales. 

 

 Preparación y mantenimiento del equipo de cómputo que se utilizara para la 
implementación del conmutador. 

 

 Instalación de la distribución UBUNTU del sistema operativo GNU/Linux. 
 

 Compilación e instalación de la herramienta software Asterisk en el equipo 
de computo con SO Ubuntu.  

 

 Configuración de las diferentes opciones del software Asterisk. 
 

 Obtención, configuración y prueba de diferentes equipos VoIP existentes 
comercialmente como: teléfonos IP, dispositivos ATA y tarjetas digitales 
T1/E1. 

 

 Realización de pruebas del funcionamiento del conmutador, para esto se 
utilizaran los equipos VoIP disponibles. 

 
 
 

5. Caracterización del área en que participo 
 
El proyecto se desarrollo en la Gerencia Regional de Transmisión Sureste de la 
Comisión Federal de Electricidad (CIDESI), la cual comprende entre las 
principales actividades la transformación de la energía recibida proveniente de 
otras estaciones generadoras de energía eléctrica, aquí se transforma esa 
electricidad para poder ser transmitida a otras subestaciones. Para conducir la 
electricidad desde las plantas de generación hasta los consumidores finales, CFE 
cuenta con las redes de transmisión y de distribución, integradas por las líneas de 
conducción de alta, media y baja tensión. 
 
Además la subestación de transmisión sureste cuenta con extensas y variadas 
redes locales, lo cual permitió una mejor comprobación del funcionamiento del 
conmutador, ya que las extensiones se conectaban desde distintos puntos de 
accesos entre distintas redes, esto para comprobar la su capacidad de 
comunicación. Mencionar también que el departamento de comunicaciones 
contaba con equipos IP, como teléfono IP y adaptadores Lynksys, que facilitaron 
la conexión de varias extensiones al mismo tiempo y de esta manera, la 
elaboración de mejoras pruebas de funcionamiento 
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6. Alcances y limitaciones 
 
El principal alcance del proyecto es la capacidad de implementar un conmutador 
totalmente funcional, utilizando una computadora personal. Además comunicarse 
con líneas digitales comerciales, gracias a la implementación de tarjetas de 
comunicación digitales E1/T1, las cuales son de gran importancia para empresas 
que manejan un gran número de líneas al mismo tiempo. 
 
También es posible la comunicación de usuarios dentro de una red local y fuera 
utilizando Internet, esto con el simple hecho de contar con un softphone instalado 
en una computadora, basta registrarse con un número de extensión. Además la 
opción de dejar mensajes grabados en cualquiera de las extensiones y además 
comunicarse con varias al mismo tiempo, con la característica de multiconferencía. 
Mencionar también que es posible el monitoreo de las actividades del conmutador 
mediante la opción CLI (Comand Line Interfaz) de Asterisk, mediante esta 
característica también es posible un control y supervisión de los usuarios que se 
registran al conmutador.  
 
Las limitaciones del proyecto están dadas básicamente a las características del 
equipo de cómputo, de manera que si se cuenta con un buen equipo con memoria 
RAM bastante grande y un procesador lo bastante poderoso, no se tendría 
problemas al momento de funcionar. Por otro lado, la opción de manejar mensajes 
de texto vía celular es una limitante, pero se podría resolver con el implemento de 
adaptadores bluetooth, para de estar forma conectar el conmutador con un 
teléfono celular. 
 
En caso de implementar el conmutador en una red local el número de extensiones 
se podría ver limitado por el número de puertos ethernet que tuvieran los 
dispositivos de red, como routers, switches o puntos de acceso.  
 
 

 
7. Fundamento teórico 
 
Antes  de  iniciar  el  diseño  y  la  implementación  del conmutador es necesario  
entender  el  papel  que  juega esta en la transmisión de voz.  De tal manera se 
hará una pequeña descripción y análisis de las funciones más importantes de un 
conmutador o PBX   (Private   Branch/Business   eXchange)   así   como   los   
distintos dispositivos  y  redes  que  se  pueden  conectar  a  las  distintas  
interfaces  que  la conforman.  
 



  7. Fundamento teórico 

 
 Residencia Profesional  7 

 

 7.1 Descripción 
 
Un conmutador o central  de  telefonía  privada  (PBX)  es  un  dispositivo  que  
permite  a  las empresas   conectar   sus   terminales   telefónicos   de   forma   
independiente   al proveedor  de  telefonía.  De  esta  forma  se  consigue  que  
todas  las  llamadas internas de una misma empresa sean conmutadas 
directamente sin necesidad de salir al exterior por la red pública de telefonía 
(PSTN o RDSI) disminuyendo notablemente la factura mensual.  
 
Las primeras PBX, requerían  la  contribución  de  una  persona  encargada  de  
conectar distintos cables para establecer la comunicación entre las distintas   
terminales  de  una  empresa.  Estas  centrales  eran  conocidas  como  PBMX  
(Manual  PBX). 

 
Figura 6.1 Uno de los primeros modelos de PBMX 

 

El avance tecnológico rápidamente permitió prescindir de estos operadores para 
dar paso a un nuevo sistema electromecánico de conmutación totalmente 
automático llamados PABX (Automatic PBX).  
 
 

 
Figura 6.2 Modelo PABX de central telefónica 

 
A todos los dispositivos conectados a la PBX   se les conoce como extensiones y  
tanto  pueden  ser  teléfonos,  como  faxes  o  módems,  aunque  estos  últimos 
pueden degradar la calidad de la línea. Además, también es posible conectar a la  
centralita  un  determinado  número  de  líneas  troncales  para  poder  realizar  y 
recibir llamadas del exterior e incluso conectar varias PBX entre si para realizar 
llamadas   entre   las  distintas   sedes   de   una   compañía.   Normalmente   para 
establecer  la  comunicación  con  el  exterior,  la  PBX  requiere  que  se  marque  
el dígito 9 ó 0 seguido del número destino. De esta forma, el conmutador es capaz 
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de  identificar   que  se  trata  de  una  llamada   hacia   el   exterior   y   así   poder 
seleccionar la utilización de una de las líneas troncales disponibles. 
 
 

 7.2 Funcionalidades 
 
Tal y como se ha definido anteriormente, el objetivo principal de un conmutador es 
establecer y mantener la comunicación entre dos puntos finales durante todo el 
tiempo requerido por los usuarios. 
 
Existe un gran número de empresas, como Alcatel, Cisco, Ericsson, Fujitsu, NEC, 
Nortel, Panasonic, Samsung, Siemens o Toshiba entre otros, que ofrecen una 
gran variedad de PBXs. Cada uno de estos fabricantes hacen esfuerzos para 
diferenciar sus productos sobre el de sus competidores, por eso añaden a sus 
centralitas nuevos servicios de valor añadido. A continuación se enumera alguno 
de los servicios más extendidos en los conmutadores: 
 

 Operadora automática/virtual: permite al llamante transferir la llamada a la 
extensión deseada mediante menús  interactivos  sin  la  intervención física 
de una operadora.  Es un sistema basado en el reconocimiento de voz  y/o  
de  tonos  DTMF  (Dual  Tone  MultiFrequency),  generados  al marcar  el  
teclado  del  teléfono.  De  esta  forma  se  consigue  sustituir  la labor 
efectuada por una persona que sólo podrá atender una llamada al tiempo,  
por  un  servicio  de  atención  automatizado  capaz  de  atender múltiples 
llamadas simultáneamente. 

 Marcación  rápida a  números  de  servicio  público  como  emergencias, 
policía o bomberos. 

 Buzón de voz: Servicio de almacenamiento de mensajes de voz 
(contestador automático). El mensaje de bienvenida puede personalizarse. 

 Transferencia de una llamada a otra extensión para que sea atendida, por 
ejemplo, por otro departamento. 

 Desvío  de  llamada  a  otra  terminal  en  caso  de  que  la  extensión  no 
conteste o esté ocupada. 

 Llamada en espera, parking de llamadas (call  park):  posibilidad  de 
mantener  conversaciones  en  espera  para  atender  una  nueva  llamada 
entrante. 

 Música en espera (MOH: Music on Hold): servicio de reproducción de 
música para   rellenar   el   silencio   producido   al   mantener   al   llamante 
espera. 

 Salas de conferencia: conversación entre más de dos terminales. 
  
 

 7.3 Interfaces 
 
Se  entiende  por  interfaz  al  circuito  físico  que  establece  la  conexión  entre  
dos sistemas permitiendo su comunicación. Las interfaces no son universales, 
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sino que  existen  diferentes  estándares  que  establecen  especificaciones  
técnicas concretas.  Los  puertos  de  comunicaciones  más  comunes  que  se  
pueden encontrar en una centralita PBX son: 
 

 FXO (Foreign Exchange Office): conexión a extensiones de otras centralitas 
o a la PSTN. 

 FXS (Foreign Exchange Station): conexión a enlaces de centralitas, 
teléfonos analógicos (POTS: Plain Old Telephone System) y faxes. 

 E&M: conexión específica a otras centralitas. 

 BRI: acceso básico RDSI (2B+D) 

 PRI: acceso primario RDSI (30B+D) 

 G703/G.704. (E&M digital) conexión especifica a centralitas a 2 Mbps. 
 
El número de interfaces dependerá del tamaño y las necesidades del escenario a 
implementar. 
 
 

 7.4 Voz sobre IP 
 
Las  primeras  investigaciones  hacia  la  convergencia  de  las  actuales  redes  de 
telecomunicaciones se basaban en la utilización de multiplexores que permitían 
utilizar  las  redes  WAN  de  datos  de  las  empresas  (típicamente  conexiones 
punto a punto y Frame Relay) para la transmisión del tráfico de voz. La falta de 
estándares, así como el largo plazo de amortización de este tipo de soluciones 
han imposibilitado su implantación. 

 
La necesidad de un estándar era evidente y observando el incuestionable éxito a   
nivel   mundial de Internet, el protocolo IP parecía ser el medio que simplificaba en 
cierta  manera  esta  integración.  A  esta  nueva  solución  se  le conoce como 
VoIP (Voice over Internet Protocol). 

 
El   estándar   VoIP   define   la   tecnología   que   permite   encapsular   la   voz   en 
paquetes   para   poder   ser   transportados   sobre   redes   IP   sin   necesidad   de 
disponer  de  circuitos  conmutados  como  es  el  caso  de  la  red  de  telefonía 
conmutada   (PSTN).   La   red   convencional   se   basa   en   la   conmutación   de 
circuitos,  es  decir,  al  iniciarse  la  comunicación  se  establece  un  circuito  físico 
durante  el  tiempo  que  dura  la  conversación.  Esto  implica  la  reserva  de  los 
recursos hasta que finalice la comunicación no pudiendo ser utilizado por otra, 
incluso durante los silencios que se suceden dentro de una conversación típica. 
En cambio, la telefonía IP no utiliza circuitos físicos para la conversación, sino 
que  envía  múltiples  conversaciones  a  través  del  mismo  canal  (circuito  virtual) 
codificadas  en  paquetes  y  en  flujos  independientes.  Cuando  se  produce  un 
silencio  en  una  conversación,  los  paquetes  de  datos  de  otras  conversaciones 
pueden  ser  transmitidos  por  la  red,  lo  que  implica  un  uso  más  eficiente  del 
ancho de banda. 
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  7.4.1 Arquitectura 
Para la transmisión de voz sobre una red IP, el estándar define tres elementos 
fundamentales en su estructura: 
 

 Terminales: son los puntos finales de la comunicación y pueden ser 
implementados como: 

  Hardware: Un teléfono IP es un terminal que tiene soporte VoIP  
 nativo y puede conectarse directamente a una red IP. 
  Software: un softphone es una aplicación audio ejecutable desde  
 una PC que se comunica con las PABX a través de la LAN. 
 

 Servidor: provee el manejo y funciones administrativas para soportar el 
enrutamiento  de  llamadas  a  través   de  la  red.   Este  servidor   puede 
adoptar  diferentes  nombres  dependiendo  del  protocolo  de  señalización 
utilizado. Así en un sistema basado en el protocolo H.323, el servidor es 
conocido como  Gatekeeper;  en  un  sistema  SIP, servidor SIP;  y  en  un 
sistema   basado   en   MGCP   o   MEGACO,   Call   Agent   (Agente de 
llamadas). El servidor es un elemento opcional, normalmente implementado 
en software, y en caso  de existir, todas las comunicaciones pasarían 
por él. 

 

 Gateways: enlace de la red VoIP con la red telefónica analógica o RDSI. Se  
encarga  de  adaptar  las  señales  de  estas  redes  a  VoIP  y  viceversa, 
actuando de forma totalmente transparente para el usuario.  El Gateway 
posee, además de puertos LAN, interfase de conexión a estas redes: FXO, 
FXS, E&M, BRI, PRI, G703/G.704 

 

 Red IP: provee conectividad entre todos los terminales. La red IP puede ser 
una red IP privada, una Intranet o Internet. 

 
  7.4.2 Protocolos de señalización 
La señalización en VoIP tiene un papel muy importante en la red, ya que es la 
encargada de establecer, mantener, administrar y finalizar una conversación entre 
dos puntos. Además de ofrecer funciones de supervisión, marcado, llamada y 
retorno de tonos de progreso; también se encarga de proveer QoS en cada canal 
de transmisión. En los siguientes apartados se describe alguno de los protocolos 
más importantes utilizados en VoIP. 
 
   7.4.2.1 SIP 
SIP (Session Initial Protocol) es un protocolo desarrollado por el IETF en 1999 
para el control de llamadas multimedia y la implementación de servicios 
telefónicos avanzados. 
 
SIP está basado en HTTP (HyperText Transfer Protocol) adoptando las 
características más importantes de este estándar como son la sencillez de su 
sintaxis y una estructura cliente/servidor basada en un modelo petición/respuesta. 
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Otra de las ventajas de SIP es su sistema de direccionamiento. Las  direcciones  
SIP  tienen  una  estructura  parecida a  la  un correo electrónico dotando a sus 
clientes de una alta movilidad facilitando una posible integración  en  
comunicaciones móviles. Cabe  destacar  que  aunque originalmente SIP tenía 
como objetivo la simplicidad, en su estado actual se ha vuelto tan complejo como 
H.323. 
 
Pero  el  gran  potencial  de  SIP  reside  en  su  flexibilidad  ya  que  ofrece  la 
posibilidad de programar nuevos servicios no definidos por la propia 
recomendación. Entornos de programación como CGI (Common Gateway 
Interface) o sencillos lenguajes de programación como CPL (Call Processing 
Language) son alguna de las herramientas para la implementación de servicios sin 
que conlleve a un peligro para la integridad del sistema. Esta es la característica 
principal por la que SIP actualmente goza de un mayor éxito que H.323. 
 
Los clientes SIP llamados peers o user agents usan el puerto 5060 en TCP 
(Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol) para conectar 
con  los  servidores  SIP.  SIP  es  usado  simplemente  para  iniciar  y  terminar 
llamadas  de  voz  y  video.  Todas  las  comunicaciones  de  voz/video  van  sobre 
RTP. 
  
  7.4.2.2 IAX 
Inter-Asterisk  eXchange  protocol  (IAX)  fue  desarrollado  por  Digium  para  la 
comunicación entre centralitas basadas en Asterisk  aunque actualmente se ha 
implementado clientes que también soportan este protocolo. 
 
El  principal  objetivo  de  IAX  es  minimizar  el  ancho  de  banda  utilizado  en  la 
transmisión  de  voz  y  vídeo  a  través  de  la  red  IP  y  proveer  un  soporte  
nativo para ser transparente a los NATs (Network Address Translation). La 
estructura básica de IAX se fundamenta en la multiplexación de la señalización y 
del flujo de datos sobre un simple puerto UDP, generalmente el 4569. 
 
El  protocolo  original  ha  quedado  obsoleto  en  favor  de  su  segunda  versión 
conocida como IAX2. Se caracteriza por ser robusto y simple en comparación con   
otros   protocolos.   Permite   manejar   una   gran   cantidad   de   códecs   y 
transportar cualquier tipo de datos. 
 
   7.4.2.3 H323 
H.323  es  una  familia  de  estándares  desarrollado  por  la  ITU  en  1996  con  el 
objetivo  de  ofrecer  un  mecanismo  de  transporte  para  servicios  multimedia 
sobre redes que no garantizan QoS, aunque su uso se ha extendido sobretodo al 
uso sobre redes IP. Pese a que inicialmente fue definido como un protocolo de  
videoconferencia,  rápidamente  ha  ido  evolucionando  para  cubrir  todas  las 
necesidades de la VoIP. De hecho el protocolo VoIP generaliza los conceptos 
introducidos por H.323. Además especifica aspectos basados en el sistema de 
señalización número 7 (SS7) para la interconexión con la PSTN. 
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Se trata de una recomendación  bastante cerrada donde se define los códecs a 
utilizar,  tanto  en  audio  como  en  video,  y  los  protocolos  de  transporte  de  la 
información.  De  hecho  fue  el  primer  estándar  en  adoptar  como  medio  de 
transporte el protocolo RTP, siendo capaz de aplicar algoritmos de encriptación de  
la  información,  evitando  de  esta  manera  añadir  elementos  de  seguridad 
adicionales a los requeridos para la conexión a Internet. 
 
Pese a que técnicamente es un protocolo potente y maduro, el interés por parte de 
los usuarios y empresas actualmente ha disminuido debido principalmente a su  
complejidad  y  a  ciertas  ineficiencias  detectadas  en  conferencias  entre  un 
número elevado de terminales. 
 
 

 7.5 Elementos hardware a utilizar 
 
A continuación se enlistan los componentes físicos que se emplearan para el 
desarrollo del conmutador 
 
  7.5.1 Computadora personal 
Para la implementación del conmutador se podrá utilizar una computadora 
personal que cumpla con las características mínimas establecidas tanto por el 
sistema operativo Ubuntu, como por el software Asterisk; ya que los 
requerimientos son bastantes básicos. Así que se utilizara un equipo marca 
Compaq Presario 6000, la cual tiene las siguientes características: 
 
Procesador: Intel Pentium 4 a 1.8 Ghz. 
Memoria RAM: 512 DDR2. 
Disco duro: 40 GB IDE.  
DVD-ROM  Reader Drive a 18x 
Tarjeta grafica: S3 Graphics NVIDIA DDR 
Conexión red: 10/100 Mbps Ethernet Adapter 
 

 
Figura 7.3 Compaq Presario 6000 
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  7.5.2 Tarjeta de comunicación digital E1/T1 TE110P 
La función de estas tarjetas es similar a la de las analógicas, pero en este caso 
estas  interfaces  digitales  permiten  conectar  Asterisk con  una  red  digital RDSI. 
El primario (E1/T1) permite establecer aproximadamente 30 conversaciones 
simultáneas. Digium comercializa varias tarjetas digitales con diferente número de 
puertos primarios: 

 

 
  

Figura 7.4 Tarjeta de comunicación E1/T1 
 
 

 7.5.3 Portátil Toshiba Satellite A305D 
Para realizar las pruebas con los clientes VoIP por software. Es un ordenador con 
pantalla de 15.4, procesador AMD Turion64 x2 a 2.1 Ghz, 2 GB de memoria RAM 
y un disco duro de 250Gb. Y nos va a permitir realizar todo tipo de pruebas y 
demostraciones con auriculares. 
 
 

 7.5.4 Teléfono IP Aastra 480i CT 
Físicamente, son teléfonos normales, con apariencia tradicional. Incorporan un 
conector RJ45 para conectarlo directamente a una red IP en Ethernet. Además 
incluye un teléfono inalámbrico de 2.4 Ghz y se puede expandir comprando hasta 
un máximo de 3 teléfonos inalámbricos adicionales. Únicamente la unidad base 
debe conectarse a la red. Para eso se provee dos conectores Ethernet de 10/100 
Mbps. Se puede configurar usando el navegador. Soporta DHCP y NTP para 
actualizar la hora y fecha automáticamente. Soporta los protocolos SIP, G.711 μ-
law / A-law y G.729. 
 

 
Figura 7.5 Teléfono IP Aastra 480i con extensión inalámbrica 
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  7.5.5 Linksys PAP2 
Dispositivo que permite conectar terminales analógicos (Teléfonos convencionales 
domésticos) a un router ADSL o Cable, para poder realizar llamadas VoIP. El 
adaptador telefónico viene equipado con dos puertos telefónicos estándares (RJ-
11) y un puerto Ethernet (RJ-45). Los usuarios conectan sus teléfonos 
inalámbricos o fijos existentes o una máquina de fax al adaptador telefónico, y 
conectan el adaptador telefónico a un router o Gateway a través del puerto 
Ethernet. Cada conector telefónico opera individualmente, con servicio telefónico y 
números telefónicos separados; como tener dos líneas telefónicas. Con el servicio 
telefónico de alta calidad se obtiene una recepción telefónica clara y conexiones 
de fax confiables mientras que se navega en Internet al mismo tiempo. 

 
Figura 7.6 Adaptador Linksys PAP2 

 
 
  7.5.6 Teléfono Alámbrico GE General Electric 29261 
Para conectar al adaptador VoIP mencionado anteriormente. Algunas de sus 
características son: Tiene teclas de fácil marcado; Control de volumen del receptor 
del auricular. Puede ser usado en escritorio o en pared. Botón de remarcado del 
ultimo numero discado. 

 
7.6 Teléfono analógico GE  

 
 

 7.6 Elementos software a utilizar 
 
Para este apartado del proyecto se utilizaran programas de distribución gratuita o 
en su caso de versiones demostrativas pero totalmente funcionales para los 
requerimientos del conmutador. Los principales software utilizados son: 
 

 7.6.1 Sistema operativo “Ubuntu 8.04” 
Ubuntu es una distribución de Linux orientada a escritorio, basada en Debian 
GNU/Linux pero enfocado en la funcionalidad, lanzamientos regulares y fáciles de 

http://www.alegsa.com.ar/Dic/distribucion%20de%20linux.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/escritorio.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/debian.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/debian.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/usabilidad.php
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instalación. Ubuntu es patrocinado por la empresa Canonical Ltd. de Mark 
Shuttleworth, y es un sistema operativo libre y de código abierto. 
 
Características de Ubuntu 

 Soporta las plataformas i386, AMD64, PowerPC (no más a partir de la 
v7.04), PlayStation 3, IA-64 y UltraSPARC. 

 Su interfaz de usuario por defecto es GNOME, y se sincroniza con sus 
liberaciones. 

 Ubuntu se basa en gran medida en los trabajos de las comunidades de 
Debian y GNOME. 

 Las versiones estables son liberadas cada 6 meses. 

 Su navegador web oficial es Mozilla Firefox.  

 Sus lanzamientos son gratuitos, e incluso el CD de Ubuntu es distribuido 
gratuitamente a quien lo solicite. 

 
Algunas de las razones por las cuales se utiliza esta distribución de GNU/Linux 
son: Es software de libre distribución por lo tanto, no habrá necesidad de buscar 
cracks o parches para el total funcionamiento del sistema operativo.  La versión 
con mejor soporte y funcionalidad del software Asterisk solo es ejecutables bajo un 
sistema operativo GNU/Linux. El entorno grafico de Ubuntu 8.04 es semejante 
incluso superior a sistemas operativos de Microsoft, lo cual facilita el manejo y 
transición de un sistema a otro. 
 
 
  7.6.2 Asterisk 1.4 
Aplicación de software libre (bajo licencia GPL) de una central telefónica (PBX). 
Como cualquier PBX, se puede conectar un número determinado de teléfonos 
para hacer llamadas entre sí e incluso conectar a un proveedor de VoIP o bien a 
una RDSI tanto básicos como primarios. Asterisk incluye muchas características 
anteriormente sólo disponibles en sistemas costosos propietarios PBX como 
buzón de voz, conferencias, distribución automática de llamadas, y otras muchas 
más. Los usuarios pueden crear nuevas funcionalidades escribiendo un dialplan 
en el lenguaje de programación de script de Asterisk o añadiendo módulos 
escritos en lenguaje C o en cualquier otro lenguaje de programación soportado por 
Linux. 
 
Para conectar teléfonos estándar analógicos son necesarias tarjetas electrónicas 
telefónicas FXS o FXO fabricadas por Digium u otros proveedores compatibles 
con Asterisk, ya que para conectar el servidor a una línea externa no basta con un 
simple módem. Quizá lo más interesante de Asterisk es que soporta muchos 
protocolos VoIP como pueden ser SIP, H.323, IAX y MGCP. Asterisk puede ínter 
operar con terminales IP actuando como un registrador y como gateway entre 
ambos. Lejos de poder competir con las compañías que comercializan soluciones 
de VoIP hardware/software de alta calidad como Alcatel-Lucent, Cisco, Avaya, 
Nortel, Linksys o Thompson, Asterisk se empieza a adoptar en algunos entornos 
corporativos como solución de bajo coste y esta pasando a ser asequible a 

http://www.alegsa.com.ar/Dic/instalacion.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/canonical%20ltd.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/sistema%20operativo.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/software%20libre.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/codigo%20abierto.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/80386.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/amd64.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/powerpc.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/ia-64.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/ultrasparc.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/interfaz.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/gnome.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/gnome.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/version.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/navegador.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/firefox.php
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PYMES para las que hasta hace poco no había soluciones en buena relación 
prestaciones precio que les permitieran mejorar sus comunicaciones. 
 
  7.6.3 Subsistemas Zaptel (Zapata Telephony) 
Es un software que permite operar con las tarjetas de comunicaciones, siendo una 
especie de puente entre estas y Asterisk. Contiene los controladores para 
configurarlas y es imprescindible su correcta instalación y configuración para el 
funcionamiento de una centralita IP. 
 
 
  7.6.4 Softphone “X-Lite 3.0” (Con soporte SIP) 
X-Lite 3.0 de CounterPath es el principal softphone libre SIP del mercado 
disponible para la transferencia directa. De acuerdo con la arquitectura avanzada 
del eyeBeam 1.5 (cliente de telefonía de CounterPath), el nuevo X-Lite se diseña 
para mostrar algunas de las capacidades ricas de características disponibles con 
el softphone comercial tal como audio superior y calidad de video, fácil 
configuración, IM y presencia, y un libro de direcciones personal completo. 
 

 
7.7 Softphone X Lite 

 
 

  7.6.5 Softphone “Zopier” (Soporte IAX2 y SIP) 
Es un softphone con soporte en los protocolos SIP y IAX (protocolo exclusivo de 
Asterisk) y es compatible con la plataforma de Asterisk así como de cualquier 
sistema de SIP o IAX. Algunas de sus características son: 

 Soporte de los protocolos más populares. 

 Cancelación de eco. 

 Soporte de múltiples dispositivos de audio. 

 Registro automático de usuario. 

 Transferencia de llamada. 

 Controladores soportados: GSM, ulaw, alaw, speex, Ilich 
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7.8 Softphone Zoiper 

 
 

  7.6.6 Softphone “SJphone 1.65” 
SJ Labs ofrece su producto SJphone. Fue exitosamente utilizado en cientos de 
servicios de telefonía IP por todo el mundo, desde pequeñas PYMES hasta 
grandes telecoms. Cabe destacar: 

 Posibilidad de adaptar la interfaz a cualquier empresa  

 Configuración y soporte remoto 

 Soporte para MAC OS, Linux, Windows Mobile 

 Soporta los protocolos: SIP y H.323 

 Codecs soportados: G.711 A/u; GSM, iLBC 

 Codecs seleccionables G.729 
 

 
7.9 Softphone Sjphone  

 
 
 
 

8. Procedimiento y descripción de las actividades realizadas 
 

8.1 Obtención, instalación y preparación de Ubuntu 8.04 
 

Para empezar con el desarrollo de nuestro conmutador VoIP necesitamos el 
sistema operativo sobre el cual se ejecutara el software Asterisk, como ya se 
menciona con anterioridad se utilizara la distribución de GNU/Linux Ubuntu 8.04 
(Hardy Heron); debido a que esta distribución cuenta con una interfaz grafica muy 
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parecida al S.O. Windows y debido a que no se cuenta con mucha experiencia con 
el S. O. Ubuntu, la similitud entre ambos provocara una mejor y más rápida 
adaptación. De esta forma procedemos a obtener el sistema operativo, se 
descargo de la página oficial del software 
(http://www.ubuntu.com/getubuntu/download) y el archivo descargado es con 
extensión ISO, así que se procedió a grabarlo en un CD.  Una vez grabado en 
disco se realizo una modificación al orden de arranque, de forma que la primera 
unidad de arranque fuese la unidad de CD-ROM. Una vez configurada la misma 
metemos el disco de instalación, arrancamos el sistema y esperamos la carga. Lo 
primero que veremos al ejecutarse el CD es la pantalla en la que tendremos que 
seleccionar el idioma que queremos usar para el instalador: 
 

 
Figura 8.1 Selección de idioma 

A continuación seleccionamos que deseamos, si hemos bajado el Live CD 
tenemos la oportunidad de probar Ubuntu sin modificar NADA en nuestra 
computadora, cargará todo el sistema (funcional), pero tengamos en cuenta que 
será mas lento porque lee desde el cd y carga en la memoria RAM lo cual 
ralentiza el tiempo de respuesta. 
 

http://www.ubuntu.com/getubuntu/download
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Figura 8.2 Opciones de instalación de Ubuntu 

Como vamos a instalar en la computadora, elegimos “Instalar Ubuntu”. Segundos 
después de la carga y lectura se inicia el Instalador: 

 
Figura 8.3 Selección de idioma de Ubuntu 

Seleccionamos el idioma a usar y presionamos el botón Adelante 
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Figura 8.4 Selección de región de Ubuntu 

 
 
Toca el momento de elegir nuestra ciudad y zona horaria, luego Adelante; 
Dependiendo del tipo de teclado disponible en nuestra computadora 
seleccionamos el que corresponda y, probamos (si así lo deseamos) en el campo 
disponible para ello: 
 
 

 
Figura 8.5 Selección de tipo de teclado 

 

A continuación se configurara el espacio en el disco duro. Aquí optamos si el 
instalador preparará y usará el disco en forma automática o manual. En el caso de 
tener una partición donde previamente hayamos instalado Windows podemos usar 
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la forma manual o, si queremos (y sabemos lo que ocurrirá) dejar que haga todo 
por nosotros. Para este caso se eligió la forma manual, ya que existían datos 
previos a la instalación que se querían conservar:   

 
Figura 8.6 Configuración de particiones 

Se presenta el gestor con el creador de particiones, seleccionamos el disco a 
utilizar, en este caso como es uno solo y todavía no está formateado lo 
seleccionamos y le damos al botón New partition table, si ya está formateado con 
anteriores particiones directamente podremos editarlas o borrarlas con los 
correspondientes botones (edit y delete respectivamente). 
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Figura 8.7 Configuración manual de partición 

Creamos una nueva partición: 

 
Figura 8.8 Creación de nueva partición 

 

Seleccionamos el tipo de partición, en este caso primaria (podemos alojar hasta 4 
en un mismo disco si mal no recuerdo e infinitas particiones lógicas), el tamaño de 
la misma, el sistema de archivos que será ext3 y el punto de montaje /, lo cual 
indica que será el directorio raíz o root. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Partici%C3%B3n_de_disco
http://es.wikipedia.org/wiki/Ext3
http://es.wikipedia.org/wiki/Directorio_ra%C3%ADz
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Figura 8.9 Dimensionamiento de la nueva partición  

 
Creamos la swap (archivo de intercambio) usando el mismo método anterior. 
Finalmente nos queda la estructura del disco lista para instalar: 
 

 
Figura 8.10  Creación de la nueva partición para instalación de Ubuntu 

Ahora procedemos a rellenar con nuestro nombre y apellido, el nombre que 
usaremos para iniciar sesión en el sistema, la contraseña de la cuenta y el nombre 
de nuestro equipo. 

 
Figura 8.11 Registro de usuario y contraseña para ingresar al S. O. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_de_intercambio
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Finalizamos estos pasos con darle al boton Instalar se inicia el formateo, copia de 
archivos, descarga de paquetes de internet (si es que tenemos conexión) y 
configuración del sistema: 
 

 
Figura 8.12 Listado de las características de instalación  

Si apretamos antes en el botón Avanzado… nos encontramos con la posibilidad 
de elegir no instalar el cargador de arranque Grub y el disco donde será alojado. 
Allí mismo podemos marcar la casilla que habilita la encuesta de paquetes 
usados: 

 
Figura 8.13 Configuración de opciones avanzadas de Ubuntu 

 



  8. Procedimiento y descripción de las 
actividades realizadas 

 

 

 Residencia Profesional  25 

Ahora es cuestión de esperar que el sistema realiza la instalación y en unos 
momentos tengamos nuestro sistema Ubunu funcionando. 
 

 
Figura 8.14 Instalación de Ubuntu  

Una vez completada la configuración, debemos apretar el único botón disponible, 
el cual inicia la secuencia de reinicio del sistema: 

 
Figura 8.15 Instalación de Ubuntu completada 

 

Como bien dice, retiramos el cd, cerramos la bandeja y apretamos Enter 
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Figura 8.16 Finalización de instalación de Ubuntu  

 

Una vez reiniciada nuestra computadora estaremos en la ventana de acceso: 
 

 
Figura 8.17 Pantalla de inicio de Ubuntu 

Con colocar nuestro nombre y contraseña ya podremos empezar a hacer uso de 
las aplicaciones, navegar o cualquier tarea que estemos acostumbrados a hacer. 

 

 8.2 Instalación y configuración de Asterisk  

De esta manera ya tenemos instalado el sistema operativo GNU/Linux en su 
distribución Ubuntu. El escritorio principal el SO es el siguiente: 
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Figura 8.18 Pantalla de inicio de Ubuntu 

Ahora procedemos a instalar el componente software principal del conmutador: 
Asterisk; Para esto recurrimos a uno de los elementos de mayor importancia en 
las distribuciones GNU/Linux se trata de la terminal o consola,  es la similar al 
símbolo de sistema del SO Windows. Para abrirla vamos a Aplicaciones >> 
Accesorios >> Terminal: 

 
Figura 8.19 Ubicación de la terminal  

 

Debido a que usaremos con mucha frecuencia la terminal pues es mejor 
establecer un marcador en el panel superior del escritorio. De esta manera 
tendremos acceso directo a la aplicación desde el escritorio: 
 
 



  8. Procedimiento y descripción de las 
actividades realizadas 

 

 

 Residencia Profesional  28 

 
Figura 8.20 Apariencia de la terminal de Ubuntu y ubicación en el panel superior 

 
 
En este podemos compilar e instalar el software Asterisk, así como los 
subsistemas Zaptel. Los elementos de software a instalar están dados a 
continuación, la descripción de cada uno de ellos se dio en la lista de elementos 
software:  
 
1. Asterisk 1.4.21 
2. Zaptel 1.4.11 
3. Libpri 1.4.4 
4. Addons 1.4.7 
 
Se copian los archivos descargados a la dirección /usr/src/; para esto se necesita 
modificar los permisos y el propietario de dicha carpeta, esto se logra con los 
siguientes comandos en modo consola: 
 
#sudo -s //Se ingresa como superusuario 
#cd /usr/src/  //Se ingresa en el directorio a copiar los archivos 
#chown –hR alfredo /usr/src/ //Se cambia el propietario de la carpeta y los 
archivos contenidos 
#ls  //Este comando alista los archivos que existen en la carpeta 
 
linux-headers-2.6.24-16           linux-headers-2.6.24-19  
linux-headers-2.6.24-16-generic   linux-headers-2.6.24-19-generic  
 
Se copian los archivos de manera grafica:  
 
#root@alfredo:/usr/src# ls  
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asterisk-1.4.21.tar.gz          linux-headers-2.6.24-16-generic  
asterisk-addons-1.4.7.tar.gz   linux-headers-2.6.24-19  
libpri-1.4.4.tar.gz             linux-headers-2.6.24-19-generic  
linux-headers-2.6.24-16         zaptel-1.4.11.tar.gz  
 
Este procedimiento se pude realizar de manera grafica descargando los paquetes 
directamente desde la página de Asterisk http://www.asterisk.org/dowloads  o 
mediante la terminal con los siguientes comandos: 
 
#wget -c ftp.digium.com/pub/zaptel/releases/zaptel-1.4.11.tar.gz  
#wget -c ftp.digium.com/pub/libpri/releases/libpri-1.4.4.tar.gz  
#wget -c ftp.digium.com/pub/asterisk/releases/asterisk-1.4.21.tar.gz  
#wget -c ftp.digium.com/pub/asterisk/releases/asterisk-addons-1.4.7.tar.gz  
 
Después se procede a descomprimir los archivos descargados: 
 
#tar xvfz zaptel-1.4.11.tar.gz  
#tar xvfz libpri-1.4.4.tar.gz  
#tar xvfz asterisk-1.4.21.tar.gz  
#tar xvfz asterisk-addons-1.4.7.tar.gz  
 
Antes de empezar con la compilación e instalación se debe de instalar algunas 
librerías o paquetes, que se utilizaran para la instalación de Zaptel y Asterisk: 

#apt-get install -qy bison flex libncurses5-dev zlib1g-dev libssl-dev libnewt-
dev libiksemel-dev  

#apt-get install gcc g++ libstdc++6 

Algunas otras librerías que se pueden instalar, en caso de presentar errores 
durante el proceso de compilación e instalación son las siguientes:  

#apt-get install bison ncurses-dev initrd-tools cvs procps debhelper dpkg-
dev gettext html2text intltool-debian po-debconf build-essential automake 
autoconf flex libtool 
 
Ahora procedemos a la instalación del Asterisk y todos sus componentes; para 
una correcta instalación se debe compilar e instalar los paquetes en este orden: 
 

1. Zaptel 
2. Libpri 
3. Asterisk 
4. Asterisk-addcons 

 
Ingresamos al directorio de Zaptel para compilar e instalarlo; para esto desde la 
consola de comando se ejecuta lo siguiente: 
 

http://www.asterisk.org/dowloads
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#cd zaptel-1.4.11 
#./configure 
  
Ahora procedemos a generar un menú el “Zaptel Modules Selection” donde 
seleccionaremos los módulos a compilar e instalar del Zaptel, esto se logra con la 
siguiente instrucción:  
 
#make menuconfig 
 

 
Figura 8.21 Menú de módulos de Zaptel 

 
En este menú seleccionamos las opciones que se ajusten a nuestros elementos 
hardware, en este caso en particular como se instalara una tarjeta digital E1/T1 
ET110P se selecciona en modulo de dicha tarjeta: 
 

 
Figura 8.22 Lista de los drivers  para tarjetas de comunicación  

 
Se guardamos los cambios con la tecla x; nos mostrara un mensaje que se han 
guardado los cambios, ahora procedemos a la compilación e instalación de Zaptel:  
 
#make   
#make install  
 

Al finalizar de instalar Zaptel se obtiene el siguiente mensaje:  
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Figura 8.23 Instalación exitosa de Zaptel 

 
 
De esta forma se instalo el subsistema Zaptel y para finalizar se configuran 
algunas opciones extras con la instrucción “# make config”, como indica el 
mensaje y la instalación terminara. 
 
Procedemos con la instalación de “LibPRI”, estas son librerías son necesarias 
para la gestión de líneas RDSI y son necesarias si contamos con alguna tarjeta 
VoIP digital o analógica. Ingresamos al directorio libpri 1.4.4:  
 

#cd libpri-1.4.4 
#make  
#make install  
#cd ..  
 
Ahora compilaremos e instalaremos el componente software principal “Asterisk”, 
para eso escribimos las siguientes instrucciones:  
 
#cd asterisk-1.4.21   //Con está instrucción accederemos a la carpeta 
asterisk-1.4.21 
#./configure 
#make menuselect 
 
Con esta instrucción accederemos a un menú de características de Asterisk, así 
que podremos elegir cuales instalar: 
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Figura 8.24  Menú de aplicaciones a instalar en Asterisk  

 

 
Es importante recalcar una opción a seleccionar, ya que en ocasiones las 
locuciones en formato GSM no se reproducen con buena calidad de audio; así que 
dentro del menú se ingresa a “Compiler Falgs”  y marcamos la opción de 
“DONT_OPTIMIZE”. Una vez elegido presionamos la tecla X y con esto 
guardaremos los cambios. Ahora continuamos con la instalación de Asterisk:  
 
#make 
#make install  
#make samples  
#cd ..     //comando para salir del directorio asterisk-1.4.21 y regresar a 
/usr/src/ 
 
Ahora instalaremos unas opciones adicionales de Asterisk para eso accedemos al 
directorio de asterisk-addons-1.4.7:  
 
#cd asterisk-addons-1.4.7  //Accedemos al directorio asterisk-addons-
1.4.7 
#./configure  
#make  
#make install  
#cd ..       //Procedemos con Asterisk GUI (13:16) 

De esta forma se ha terminado de instalar Asterisk y el software Zaptel, así como 
algunas aplicaciones extras necesarias para su funcionamiento. 

  8.2.1 Directorios de Asterisk 
En la  instalación,  Asterisk a creado una serie de  directorios y ficheros  que es 
conveniente  conocer,  ya que a través  de estos se configuraran no solo las 
extensiones si no las tarjetas de comunicación y las características extras de las 
extensiones. A continuación se ofrecen una breve descripción de cada uno de 
ellos, así como su ruta de ubicación:  
/etc/asterisk: Contiene los ficheros de configuración. Al haber ejecutado make  
samples  durante  el  proceso  de  instalación,  tenemos  unos ejemplos   de   
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dichos   ficheros   de   configuración   sobre   los   que   podríamos comenzar a 
funcionar. 
 
/usr/lib/asterisk/modules: Contiene  los  módulos  de  Asterisk  que  hemos 
compilado con las instrucciones make. 
 
/var/lib/asterisk: Aquí están almacenadas las librerías (archivos que contienen 
secciones    de    programa    o    subprogramas    que    son    necesarios    para    
el funcionamiento de otro programa más complejo). 
 
/var/lib/asterisk/agi-bin:  Directorio  para  contener  los  AGI  (acrónimo  de 
Asterisk  Gateway  Interfaces),  que  son  interfaces  para  poder  integrar  PHP,  
C, PERL y otros lenguajes de programación con Asterisk. 
  
/var/spool/asterisk: Directorio de almacenamiento de archivos generados por 
Asterisk durante su funcionamiento. Estos archivos pueden ser por ejemplo de 
audio,  generados  por  el  contestador  automático  al  grabar  los  mensajes  de  
los usuario y almacenarlos para ser enviados por correo electrónico al usuario de 
la extensión  que  ha  recibido  la  llamada.  También  pueden  ser  documentos  
de imagen de fax, etc. 

/var/log/asterisk: Almacén de los archivos log de Asterisk. Un archivo log es un 
archivo de texto plano en el que se plasma cualquier acción que realiza un 
programa,   servidor   o   aplicación.   Aquí   podremos   encontrar   información 
pormenorizada  de  que  ha  hecho  Asterisk  desde  el  inicio  de  sistema,  hasta  
la ultima  de  las  llamadas  emitidas  o  recibidas  con  información  relativa  a  las 
mismas.  Aquí  se  almacenan  los  archivos  de  los  que  se  alimenta  el  CDR  
de Asterisk que nos va a suministrar información estadística de las llamadas. 

 

 8.3 Configuración inicial del conmutador 

  8.3.1 Configuración para la tarjeta digital TE110P 
Para empezar es necesario configurar el conmutador para el uso de una tarjeta de 
comunicación, en este caso TE110P; la configuración de esta tarjeta depende de 
la señalización del proveedor del servicio digital, de forma que se incluirán las dos 
configuraciones pero se dejara activa la mas común para America Latina.   
 
   8.3.1.1 Configuración para señalización CCS 
Para comenzar a configurar el canal digital E1 es necesario modificar ciertos 
archivos de configuración los cuales son:  
 
Zaptel.conf: Aquí irá la configuración de bajo nivel para la interfaz de hardware. 
Configuraremos los 30 canales de la E1. 
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Zapata.conf: Asterisk usa este fichero para configurar y determinar como se va a 
comunicar con el hardware. Desde este fichero podemos controlar varios 
parámetros como identificación de llamadas entrantes, desvío de llamadas, 
cancelación de eco y muchos más. 
 
Modificamos el fichero /etc/Zaptel.conf  para la interfaz primaria telefónica SPAN, 
el formato de configuración de los SPAN es el siguiente:  

 
SPAN=<spannum>,<timing>,<LBO>,<framing>,<coding> 

 
Donde spanum es el numero del conector de entrada, timing es el parámetro que 
especifica si la señal de reloj la proporciona el proveedor (valor 1) o no (valor 0).Y 
LBO es el valor que nos indica el nivel de potencia de la señal, que varía en 
función de la distancia a la central: por defecto es 0 salvo que el proveedor indique 
lo contrario. framing y coding definen como nos comunicamos con el hardware 
para un acceso E1. framing toma el valor hdb3 y coding el valor crc4. La 
configuración dentro del archivo Zaptel.confg queda de la siguiente manera:  
 
######################### 
span=1,1,0,ccs,hdb3,crc4 
#Span 1  -- esto es un comentario 
bchan=1-15  
dchan=16 
bchan=17-31 
loadzone = us 
defaultzone = us 
######################### 
 
Ahora debemos de modificar el fichero Zapata.conf, este se encuentra en 
/etc/asterisk/; Este fichero es el más complejo, ya que encontramos muchos 
parámetros. El fichero tiene una sola sección [channels], en donde especificamos 
el modo de señalización y los distintos parámetros para el uso de la tarjeta Zaptel. 
Algunos de los parámetros más usados:  
 

1) context y se refiere a la sección del plan de marcado donde definimos las 
acciones a realizar con las llamadas recibidas.  

2) transfer es el parámetro que nos permitir transferir las llamadas recibidas 
por este canal. Signalling define el modo de señalización que usa la tarjeta 
Zaptel y tiene que coincidir con lo definido en el zaptel.conf. En nuestro 
caso el valor es pri_cpe, que corresponde a los accesos E1.  

3) switchtype, que nos define el tipo de marcado de un canal E1, y el valor 
más común es euroisdn, aunque depende del proveedor del servicio.  

4) usecallerid y callerid: habilitan los parámetros de identificación de 
llamada.  
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5) echocancel y echocancelwhenbridged: Para eliminar el eco creado por 
las líneas analógicas. Sin embargo al activarlas, el cancelador requiere un 
cierto tiempo para aprender a corregir el eco: para esto añadimos el 
parámetro  

6) echotraining: Este parámetro facilita el aprender a corregir el eco de las 
líneas analógicas. Este indica a Asterisk que envíe un tono al inicio de cada 
llamada para medir el eco de la línea, y aprender así con mayor velocidad 
el comportamiento del eco.  

7) rxgain y txgain: Si se continua teniendo algo de eco podemos terminar de 
cancelarlo jugando con las ganancias de recepción; sus valores pueden 
variar de -100% a 100%.  

 
Finalmente definimos el número de canales que tenemos, e incluso podemos 
agruparlos para ser tratados como uno solo. Para este caso se agrupan los 30 
canales en un solo grupo. De esta forma el fichero zapata.conf queda de la 
siguiente manera:  
 
######################### 
[channels] 
 
context=entrantes   
transfer=yes 
signaling=pri_cpe 
switchtype=euroisdn 
usecallerid=yes 
echocancel=yes 
echocancelwhenbridged=yes 
echotraining=yes 
group=1 
rxgain=0.0 
txgain=-5.0 
channel => 1-15 
channel => 17-31 
######################### 
 
Una vez modificados los ficheros zaptel.conf y zapata.conf, tendremos que 
comprobar si funciona la configuración. Para ello dentro de la terminal insertamos 
las órdenes: 
 
#modprobe Zaptel  
#modprobe wcte11xp 
#ztcfg –v  
 
Nos muestra el configurador de Zaptel y nos enseña los canales configurados:  
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Figura 8.24 Canales configurados con la tarjeta digital TE110P 

 
 

    8.3.1.2 Configuración para MFC/R2 (señalización CAS) 
Comenzaremos con la configuración del driver Zaptel para el uso con el MFC/R2, 
este tipo de señalización entre Asterisk y el enlace remoto E1 se da gracias a una 
librería  de abstracción llamada libunicall, que provee de una nueva interfaz 
unificada  de manejo de llamadas (unified call handling interface, unicall. De esta 
forma colocamos los canales en modo de Bloqueado; esta para que la tarjeta al 
dar el estado de Bloqueado al enlace remoto E1, se de cuenta que no esta siendo 
usada por Asterisk. Simplemente esta conectada pero no en disposición de recibir 
llamadas. Para esto modificamos el archivo Zaptel.conf, ubicado en /etc/: 
 
################################## 
# MFC/R2 normalmente no usa CRC4 
span=1,1,0,cas,hdb3 
cas=1-15:1101 
dchan=16 
cas=17-31:1101 
loadzone=mx 
defaultzone=mx 
################################### 
 
Ahora en la terminal se ejecuta el configurador de Zaptel para ver el estado de los 
canales de la tarjeta: 
 
#ztcfg -v 
 
Zaptel Configuration 
====================== 
 
SPAN 1: CAS/HDB3 Build-out: 0 db (CSU)/0-133 feet (DSX-1) 
 
31 channels configured. 

   
  8.3.1.2.1 Instalando y compilando librería 

Para instalar el R2 es preciso bajar y compilar las libreria spandsp, libsupertone, 
libmfcr2 y libunicall a partir de ftp.soft-switch.org. Ahora para poder compilar e 

ftp://ftp.soft-switch.org/
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instalar estas librerías debes instalar algunas dependencias, para eso en la 
terminal ingresas los siguientes comandos:  
 
#apt-get install libtiff4-dev 
#apt-get install libxml2-dev 
 
Una vez instaladas estas dependencias descargamos los paquetes ya sea de 
manera grafica o por medio de la terminal y nos vamos al directorio donde 
descargamos los paquetes. Ahora compilamos e instalamos spandsp: 
 
#cd /usr/src 
#tar –xzvf spandsp-0.0.3pre27.tar.gz 
#cd spandsp-0.0.3/ 
# ./configure --prefix=/usr 
#make 
#make install  
 
Compilamos e instalamos libsupertone: 
 
#cd .. 
#tar –xzvf libsupertone-0.0.2.tar.gz 
#cd libsupertone-0.0.2/ 
# ./configure --prefix=/usr 
#make 
#make install 
 
Ahora compilamos e instalamos libunicall: 
 
#cd .. 
#tar –xvf libunicall-0.0.3_1.4.tar.bz2 
#cd libunicall-0.0.3_1.4/ 
# ./configure --prefix=/usr 
#make 
#make install 
 
Compilamos e instalamos  
 
#cd .. 
#tar –xvf libmfcr2-0.0.3_1.4.tar.bz2 
#cd libmfcr2-0.0.3_1.4/ 
# ./configure --prefix=/usr 
#make 
#make install 
 
   8.3.1.2.2 Instalando el canal Unicall 
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Se procede a bajar los archivos correspondientes para la instalación del canal; así 
que en la terminal ingresamos los siguientes comandos: 
 
#wget http://www.moythreads.com/unicall/soft-switch/r1b1/unicall/asterisk-  
1.4.0/chan_unicall.c 
#wget http://www.moythreads.com/unicall/soft-switch/r1b1/unicall/asterisk- 
1.4.0/channels_Makefile.patch 
#wget http://www.moythreads.com/unicall/soft-switch/r1b1/unicall/asterisk- 
1.4.0/unicall.conf.sample 
 
Ahora se copian los archivos descargados al directorio donde se encuentra la 
estructura para que Asterisk sea compilado de nuevo:  
 
# cp chan_unicall.c channels_Makefile.patch /usr/src/asterisk/channels 
 
Ahora se aplica el parche al canal de Asterisk: 
 
#cd /usr/src/asterisk/channels 
#patch < channels_makefile.patch 
 
Ahora se procede a compilar Asterisk nuevamente: 
 
#cd /usr/src/asterisk/ 
#make clean 
#./configure 
#make menuselect 
#make 
#make install 
 
   

  8.3.1.2.3 Configurando el canal Unicall 
Para confirmar una correcta instalación del canal, en el directorio 
/usr/src/asterisk/channels/ debe existir un fichero llamada chan_unicall.so. Así 
como para configurar los canales zaptel, se editaba un archivo llamado 
zapata.conf, ahora para los canales R2 se editará el archivo unicall.conf. Este 
archivo tiene sintaxis y atributos casi idénticos al zapata.conf de forma que no será 
difícil entenderlo. La configuración básica se muestra a continuación:  
 
##################################### 
[channels] 
usecallerid=yes 
hidecallerid=no 
callwaitingcallerid=yes 
threewaycalling=yes 
transfer=yes 
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cancallforward=yes 
callreturn=yes 
echocancel=yes 
echocancelwhenbridged=yes 
echotraining=yes 
rxgain=0.0 
txgain=0.0 
group=1 
callgroup=1 
pickupgroup=1 
immediate=no 
musiconhold=default 
protocolclass=mfcr2 
protocolvariant=mx,10,1 
protocolend=cpe 
group = 1 
context= e1-incoming 
channel => 1-10 
;channel => 17-31 
;skip time slot 16 
#################################### 
 
Es importe mencionar la línea de comando protocolcariant, ya que se deben de 
agregar algunos dígitos de vital importancia: 
 
protocolvariant=país,digitos-ANI,digitos-DNIS 
 
Para el primer parámetro el lugar donde esta operando el conmutador en este 
caso “mx”  y los digitos ANI significan “Automatic Number Identificatión”, en otras 
palabras el número de la persona que está originando la llamada. DNIS quiere 
decir “Dialed Number Identification Service”, en otras palabras el número discado. 
La instrucción esta configurada para DNIS=1, o sea recibir el último dígito. Asterisk 
en este caso aceptará una identificación del origen de no máximo de 10 dígitos. 
 
   8.3.1.2.4 Comprobación del canal Unicall 
Ahora iniciamos Asterisk desde la terminal con el siguiente comando: 
 
# asterisk -vvvvvvvvvvvvvvv& 
# asterisk -R 
  
Al arrancar debe darte muchos mensajes: 
 
Aug 10 03:13:28 WARNING[2419]: chan_unicall.c:2865 handle_uc_event: 
Unicall/1 event Far end unblocked 
-- Unicall/1 far unblocked 
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Aug 10 03:13:28 WARNING[2419]: chan_unicall.c:2865 handle_uc_event: 
Unicall/1 event Local end unblocked 
-- Unicall/1 local unblocked 
 
Estos indican que los Canales están y pasaran de estado bloqueado original (11) 
para el estado idle (10). Local end unblocked quiere decir que el lado de Asterisk 
fue desbloqueado, Far end inblocked quiere decir que el enlace remoto E1 fue 
desbloqueado. Si uno de los lados no aparece desbloqueado la línea puede no 
haber sido activada. Se puede verificar el estado de los canales con el comando 
UC show channels, este se agrega desde Asterisk en el modo CLI>: 
 
vtsvoffice*CLI>UC show channels 
 
Channel  Extension  Context  Status   Language 
 MusicOnHold 
1     e1-incoming  Idle     default 
2     e1-incoming  Idle     default 
3     e1-incoming  Idle     default 
4     e1-incoming  Idle     default 
 
Con esto se tendría configurado los canales de la tarjeta TE110P para 
comunicarse con MFC/R2 
 

 8.3.2 Instalación de locuciones en español  
Para un mejor entendimiento del conmutador vamos a cambiar las locuciones de 
Asterisk al español para esto debemos de descargar algún paquete disponible en 
Internet de locuciones en español, los sonidos utilizados para el conmutador se 
descargaron de esta página: 
http://www.telecomabmex.com/asterisksounds/AsteriskSounds_ES.tar.gz; otro 
enlace para descarga de los sonidos en español para Asterisk es: 
http://www.netsecuritysolutionsltda.com/voces/, este paquete esta mas completo 
sin embargo tiene que ingresar con usuario: voces y contraseña: paraasterisk.  
Una vez descargado el archivo, se descomprime, este contiene varias carpetas: 
“phonetic”, “letters”, “digits” y “es”.  De esta forma lo que se debe hacer es sustituir 
estos directorios con los directorios originales de Asterisk, estos se encuentran en 
/var/lib/asterisk/sounds/, al ingresar a este directorio observamos que existen 
algunas carpetas y archivos sueltos: 
 

http://www.telecomabmex.com/asterisksounds/AsteriskSounds_ES.tar.gz
http://www.netsecuritysolutionsltda.com/voces/
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Figura 8.26 Archivos de locución de Asterisk  

 
Estos archivos serán sustituidos por los que están dentro de la carpeta “es” en el 
archivo comprimido de locuciones en español. Basta cambiar los permisos de la 
carpeta para poder copiar los archivos, esto se logra desde la terminal con la 
instrucción: 
 
#chown –Rh cfe /var/lib/asterisk/sounds/ 
 
Ahora se podrán reemplazar los archivos y se tendría al conmutador con las 
locuciones en español y listo para configurar. 
 
  8.3.3 Configuración de ficheros de Asterisk: contextos, líneas y 
  extensiones. 
Ahora se procede a configurar el sistema principal del conmutador, esto quiere 
decir que se crearan las extensiones y además se le darán algunas características 
a cada uno de dichas extensiones, para esto se editaran los ficheros de 
configuración de Asterisk; estos se encuentran en el directorio /etc/asterisk/. 
Debido a que en la compilación e instalación de Asterisk se crearon ejemplos con 
el comando “make samples”, cada archivo tendrá muestras de su configuración. 
Los principales ficheros que se editaran serán: 
 

  8.3.3.1 Extensions.conf:  
Mejor conocido como dialplan, es el núcleo del sistema Asterisk. En él se indica 
cómo operar cada llamada que llega al conmutador.  
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Figura 8.27 Formato del archivo extensions.conf 

 
Este script se estructura en contextos, es decir, en diferentes secciones donde 
cada una trata un grupo de determinadas llamadas de una forma específica y 
diferente al resto. Para iniciar un contexto es necesario tener el nombre de tal 
encerrado en corchetes [ ], el final del contexto lo marcada el nombre de otro 
contexto, de igual forma con su nombre encerrado en corchetes. Los contextos 
que se manejan en este conmutador son:  

 
[bogon-calls] 

En este contexto se operan las extensiones que no estén declaradas en los 
ficheros de configuración, de manera que si se marca alguna extensión 
desconocida del conmutador se escuchara un todo de ocupado.  Las instrucciones 
que contiene dicho contexto son las siguientes: 

 
include = slack-sip 
include = slack-iax 
include = slack-h323 
include = slack-phone 
include = conferencia 

 

 Asterisk solamente usa el primer contexto que encuentra en el fichero 
extensions.conf, en este caso el contexto [bogon-calls], y ejecuta los pasos que 
encuentra en ese contexto. Pero se han creado otros contextos para las demás 
llamadas entrantes y salientes. Si no se incluyen estos contextos con una orden 
include, Asterisk nos dará errores y no comunicará. Se agregan mediante include 
todos los contextos que se hayan creado y que se consideren necesarios. Los 
contextos secundarios pueden ser incluidos en el contexto principal o solamente 
ser llamados desde otros contextos, si con ello conseguimos algún objetivo que se 
nos haya propuesto por los usuarios de la centralita.  
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exten => _X,1,Congestion 
 
Todos los “pasos” del camino, ha partir de ahora se llaman prioridades, comienzan 
con la palabra exten y el símbolo =>, eso es una prerrogativa del lenguaje de 
programación de Asterisk. A continuación se introducen las instrucciones que 
constan de varias partes separadas por comas. En la instrucción que estamos 
viendo toma las llamadas desconocidas que encontraron el sistema, y les envía 
una orden de tono. El string "_X" borra cualquier secuencia, con esto todas las 
llamadas recibirán el tono de ocupado. 
 

[slack-sip] 
En este contexto se operan las llamadas de las extensiones que manejan el 
protocolo SIP. Al igual que en el primer contexto se agregan con la instrucción 
include los demás protocolos y este tenga soporte para todas las extensiones 
declaradas. 
 
include => slack-iax 
include => bogon-calls 
include => slack-h323 
include => slack-phone 
include => conferencia 
 
exten => 2000,1,Dial(SIP/2000,20,t,Tr) 
En esta instrucción se aprecia la sintaxis de instrucción que contienen las 
extensiones: 

 
exten=> número (nombre), prioridad, aplicación 

 
De esta manera esta instrucción dice que alguna otra extensión marca el número 
200 este marcara (Dial) a la extensión 200 por medio del canal de comunicación 
SIP, la extensión llamara por 20 segundos y si no hubiese respuesta pasara a la 
siguiente prioridad; El comando t,Tr, permite que cuando se conteste una llamada 
esta pueda ser transferida a otra extensión esto se logra marcando # seguido del 
numero de extensión a la cual se quiere transferir la llamada. 
 
exten => 2000,2,Voicemail(u2000) 
exten => 2000,102,Voicemail(b2000) 
Estas dos instrucciones son los buzones de voz de la extensión, se declaran dos 
por que uno procede cuando la extensión este deshabilitada (Voicemail(u2000)); 
la función del carácter que antecede el número de extensión “u” es reproducir un 
mensaje de que la extensión no esta disponible. El segundo buzón de voz tiene la 
prioridad 102, esto es por que si el número de extensión marcado devuelve un 
estado de “busy”, entonces se saltara a la prioridad 101 + (prioridad actual), que 
en este caso seria 102 (la prioridad +101 es llevada dentro del Asterisk, por lo cual 
no es necesario definirlo); y desviara la llamada al buzón de voz y reproducirá una 
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grabación de que la extensión esta ocupada; de igual forma para la reproducción 
de dicho mensaje al número de extensión se le antecede el carácter “b”. 
 
exten => 2000,103,Hangup 
Para finalizar las instrucciones de la extensión y después de haber ingresado a los 
buzones de voz, termina la comunicación con la aplicación Hangup. 
 
Para las siguientes extensiones declaradas se utilizo el mismo formato, algunas 
otras opciones y características de las extensiones se definen en general con las 
siguientes instrucciones:  
 
exten => 1000,1,VoicemailMain(${CALLERIDNUM}) 
En esta instrucción se accede al buzón de voz de las extensiones, este se logra al 
marcar el número 2999, de esta forma la variable CALLERIDNUM tendrá el valor 
de la extensión marcada, pedirá la contraseña (esta se define por cada extensión 
en el fichero sip.conf) e ingresara al menú del buzón de voz de dicha extensión. 
 
exten => 6601,1,WaitMusicOnHold(30) 
Con esta instrucción al marcar el numero 6601 se escuchara el archivo 
seleccionado para música en espera, este se reproducirá por 30 segundos. 
 

[slack-phone] 
En este contexto se manejan las llamadas que lleguen al teléfono IP Aastra 480iC, 
este teléfono maneja el protocolo de comunicación SIP. Se agrega soporte a los 
demás contextos con la aplicación include.   
include = bogon-calls 
include = slack-sip 
include = slack-iax 
include = slack-h323 
include = conferencia 
 
Esta extensión tiene el mismo formato que las de slack-sip, con opciones de 
transferencia de llamadas, buzón de voz y conferencia telefónica. 
exten => 2003,1,Dial(SIP/2003,20,t,Tr) 
exten => 2003,2,Voicemail(u2003) 
exten => 2001,102,Voicemail(b2003) 
exten => 2003,103,Hangup 
 
 

[slack-iax] 
Contexto que manipula las extensiones que manejan el protocolo de comunicación 
IAX. De igual forma se agregara soporte para los demás contextos.  
include => slack-sip 
include => slack-h323 
include => bogon-calls 
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include => slack-phone 
include => conferencia 
 
La estructura de las extensiones de este contexto son muy similares a las de 
slack-sip, la única diferencia se encuentra en la forma de contexto la aplicación 
Dial, en esta el canal de comunicación es IAX, debe especificarse el canal seguido 
por el numero de extensión (IAX2/3005), de igual forma llamara por 20 segundo y 
permitirá la transferencia de llamadas. Cada extensión IAX tiene declarado su 
buzón de voz. 
exten => 3005,1,Dial(IAX2/3005,20,t,Tr) 
exten => 3005,n,VoiceMail(u3005) 
exten => 3005,102,VoiceMail(b3005) 
exten => 3005,103,Hangup 
 
  

 
[slack-h323] 

 Opera las llamadas de las extensiones que manejan el protocolo H323, para este 
contexto se utilizo el canal de prueba ooh323.chan; debido a esto la declaración 
de las extensiones varia levemente. De igual forma se agregan el soporte para los 
demás contextos. 
include => slack-sip 
include => slack-iax 
include => slack-phone 
include => bogon-calls 
include => conferencia 
 
La estructura de las extensiones de este contexto son muy similares a las de 
slack-sip, la única diferencia se encuentra en la forma de contexto la aplicación 
Dial, en esta el canal de comunicación es H323, debe especificarse el canal 
seguido por el numero de extensión (H323/2008). Cada extensión IAX tiene 
declarado un buzón de voz. 
 
exten => 2008,1,Dial(H323/2008,20) 
exten => 2008,2,VoiceMail(u2008) 
exten => 2008,n,Hangup 
 

 
 
[conferencia] 

Este contexto maneja una extensión exclusiva para usar un “salón de 
conferencia”, de manera que otras extensiones pueden llamar e intercomunicarse 
entre ellas. En este contexto de igual forma se agregan soporte para los demás 
contextos. 
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include => slack-sip 
include => slack-h323 
include => slack-iax 
include => slack-phone 
include => bogon-calls 
 
 
 
 exten=>300,1,Answer(1) 
El número de extensión configurada para este salón de conferencias es el 300, el 
plan de marcado inicia con la prioridad 1 y la aplicación Answer (), el numero 
dentro del  los paréntesis, indica el tiempo de espera para que la llamada sea 
contestada, en este caso 1 segundo. 
 
exten=>300,n,MeetMe(300|12345) 
La siguiente prioridad se enumera como n debido a que Asterisk enumerara 
automáticamente las prioridades en este caso como numero 2, la aplicación 
MeetMe(), se emplea para que la extensión que se encuentra entre paréntesis 
sirva como salón de conferencia, el numero después del signo | es para indicar si 
existe alguna contraseña para ingresar a esta extensión.  
 

  8.3.3.2 Sip.conf 
En este fichero de Asterisk se configuran las extensiones que utilicen el protocolo 
SIP (2000 - 2009),  acá se les asigna el número de extensión, el puerto al cual se 
conectaran y algunas otras características. El fichero de igual forma que el 
extensions.conf  se compone de contexto limitadas unas con otras por su nombre 
en corchetes [ ]. El primer contexto general  se refiere a características generales 
del conmutador: 
 
[general] 
language=es 
bindport=5060 
bindaddr=10.27.49.39   
allow=all 
context = bogon-calls 
localnet=10.18.139.81/9090  
 
En este contexto se definen características generales de las extensiones  que 
manejan el protocolo SIP, en este se definen el lenguaje (language), el puerto por 
el cual se conectaran las extensiones SIP con el conmutador (bindport), en este 
caso el número de puerto para las conexiones con el protocolo SIP es 5060. La 
opción bindaddr, es la dirección IP del conmutador en la red de área local; Para 
que todos los codecs de audio puedan ser usados se utiliza el comando allow. 
Para utilizar los contextos declarados en el archivo extensions.conf, se usa el 
comando context, en este caso se selecciona el contexto bogon-calls para que 
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cualquier extensión que no este declarada en este archivo no se comunique con el 
conmutador. Debido a que la red de área local de CFE esta bajo la seguridad de 
un Proxy es necesario introducir su dirección y el puerto al cual debe conectarse 
por lo que se utiliza la aplicación localnet. El contexto en general para las 
extensiones SIP, es el siguiente: 
 
[2000] 
 
type=friend 
username=2000 
secret=2000  
host=dynamic 
context=slack-sip 
mailbox=100 
 
La declaración de la extensión comienza con el número de esta declarado entre 
corchetes,  a continuación se agregan los privilegios de dicha extensión; el tipo de 
extensión (type), para esto existen tres tipos peer, el cual solo puede recibir 
llamadas, user solo puede efectuar llamadas y friend, este ultimo puede recibir y 
realizar llamadas. Para asignarle el nombre con el cual la extensión se va a 
registrar al conmutador se utiliza el comando username, para agregarle una 
contraseña para el registro de la extensión se utiliza secret, para este caso en 
particular todas las extensiones tienen como contraseña su mismo número de 
extensión. 
 
Con la entrada host se configura la dirección IP o el nombre del servidor. Se 
utiliza la opción dynamic donde se espera que el teléfono se registre. Para saber 
la manera en que se debe de comportar la extensión en el plan de marcado se 
utiliza la instrucción context, en este caso es slack-sip, declarado en el archivo 
extensions.conf. Esta opción es de vital importancia ya que sin esta la extensión 
no sabría como comportarse. Por último se delimita el número de mensajes que se 
pueden guardar en el buzón de voz (mailbox), en este caso 100 mensajes. Las 
características de las demás extensiones son bastante similares, en los anexos 
del trabajo se agregan los ficheros de Asterisk para comprobar completo el plan de 
marcado  y la declaración de las extensiones. 
 
 
   8.3.3.3 iax.conf 
En este fichero se definen las extensiones que utilizaran el protocolo de 
comunicación IAX (3000 - 3009), este es un protocolo exclusivo desarrollado para 
Asterisk. De igual forma que en el archivo sip.conf, este contiene una sección 
general. 
 
[general] 
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language=es 
bandwidth=high 
disallow=lpc10 
allow=gsm 
autokill=yes 
jitterbuffer=yes 
dropcount=3 
maxjitterbuffer=500 
maxexcessjitterbuffer=100 
context=slack-iax 
 
Contiene algunas de las opciones generales que se manejan con las extensions 
SIP, como el lenjuage a utilizar (language); Los codecs permitidos (allow=gsm) y 
los restringidos (disallow=lpc10), el contexto de extensions.conf (context=slack-
iax). En este fichero se agregan opciones adicionales como el ancho de banda a 
utilizar durante la comunicación (bandwidth=high), otras opciones son el maximo 
de bits manejados en el buffer de comunicación (jitterbuffer=yes, 
maxjitterbuffer=500  y maxexcessjitterbuffer=100). La declaración de las 
extensiones para este protocolo es similar a la usada para las extensiones SIP: 
 
[3005] 
type=friend 
username=2006 
secret=2006 
context=slack-iax 
host=dynamic 
mailbox=100 
callerid=2005 
 
Cada extensión IAX tiene su nombre de usuario (username), contraseña (secret), 
tipo de registro (type),  contexto, el servidor donde debe registrarse (host), y el 
número de número de mensajes permitidos. 
 
 
   8.3.3.4 Voicemail.conf 
En este archivo se configuran los buzones de mensajes de todas las extensiones, 
esto quiere decir que aunque en archivos como extensions.conf o sip.conf, se 
hayan configurados opciones de buzón de mensajes, si en este archivo no han 
sido creados, provocaran errores. La sintaxis para crear un buzón es la siguiente: 
 

<no. buzon de mensaje>=<contraseña>,<nombre>,<email> 
 
Con eso se tienen los buzones de voz declarados para las extensiones. En el 
conmutador se usaron los siguientes buzones: 
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[default] 
2000 => 2000,usuario1,joal861@gmail.com 
2001 => 2001,usuario2,joal861@gmail.com 
2002 => 2002,usuario3,joal861@gmail.com 
2003 => 2003,usuario4,joal861@gmail.com 
  

  8.3.3.5 Meetme.conf 
En este archivo se configure una opción de mucha importancia, la conferencia 
telefónica; este permite que varios usuarios se conecten a un número en particular 
y puedan comunicarse, en el archivo de contextos se declaro el comportamiento 
de un salón de conferencias, el número 300. La configuración de un salón de 
conferencias se asemeja a la configuración de los buzones de voz, para que este 
funcione tiene que ser declarado dentro del archivo meetme.conf. La sintaxis de 
declaración para un número de conferencia es el siguiente: 
 

Conf=> <no. de extensión>, <contraseña> 
 
La configuración del número de conferencia en el conmutador, dentro del archivo 
meetme.conf es la siguiente: 
 
[general] 
audiobuffers=32 
 
[rooms] 
conf => 100 
conf=> 200 
conf=>300,12345 
conf=>400,12345 
De esta forma se han analizado los principales archivos de configuración de los 
cuales se compone el conmutador; si en un futuro, se desea agregar más 
extensiones o algunas otras características, solo es necesario basarse en las 
descripciones anteriores; sin embargo el conmutador tiene declaradas 10 
extensiones utilizando el protocolo SIP (2000 a la 2009) y 10 con el protocolo IAX 
(3000 a la 3009), cada una con sus respectivos buzones de voz y características 
de llamada; también ahí configurado 4 salones de conferencia y una extensión 
exclusiva para escuchar los mensajes de voz (1000). Todo esto se puede ver en 
los ficheros de configuración completos que se incluyen en la parte de resultados. 
 
  8.3.4 Inicio automático de Asterisk en el conmutador 
Para una mejor autonomía del conmutador, se configurará de forma tal que el 
software Asterisk se inicie desde el encendido o reinicio de la maquina. Para eso 
se debe editar el archivo rc.local, este se encuentra en el directorio /etc/. Pero 
esta carpeta solo tiene permisos de editar de superusuario por lo tanto, abrimos la 
terminal desde una nueva ventana: 
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$ sudo su –   // Se ingresa como superusuario 
password for root:  // Ingresa la contraseña 
# cd /etc/   // Se dirige al directorio /etc/ 
# chown cfe /etc/rc.local // Se cambian los permisos al archivo rc.local 
 
Ahora se edita el archivo se añade la instrucción  
 
asterisk 
 
Esto se ingresa antes de la línea que pone “exit 0”. Se guarda y cerramos el 
archivo de configuración. Con esto no habrá necesidad de ejecutar Asterisk cada 
que se prende la maquina, ya que se hará automáticamente. 
 

 8.4. Configuración de equipo telefónico IP 
 

 8.4.1 Configuración de softphones 
   
 8.4.1.1 X-lite 
Una vez que se ha instalado y configurado todos los elementos software y 
hardware del conmutador se procede a instalar y configurar los elementos con los 
cuales nos conectaremos a este, uno de los elementos de vital importancia son los 
softphone, estos nos permitirán conectarnos al conmutador desde cualquier 
equipo de cómputo que tenga  instalado uno, para esto se han utilizado tres tipos 
de softphone, todos adquiridos en su versión gratuita pero funcional. El softphone 
que se utilizo para el protocolo SIP es el  Xlite, este softphone es bastante popular, 
con un interfaz grafica amigable y de fácil configuración; el archivo instalador para 
el S.O.  Se puede descargar directamente desde la página principal del programa: 
http://storage.counterpath.com/downloads/XLite_Win32_1011s_41150.exe?platfor
m=win32&product=xlite. Este se instala como cualquier programa ya que el 
archivo descargado es un instalador, al terminar la instalación abrirá el programa: 
 

 
Figura 8.28 Apariencia softphone X Lite 

 
 

La configuración es bastante fácil solo baste ingresar al menú del programa: 

http://storage.counterpath.com/downloads/XLite_Win32_1011s_41150.exe?platform=win32&product=xlite
http://storage.counterpath.com/downloads/XLite_Win32_1011s_41150.exe?platform=win32&product=xlite
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Figura 8.29 Ubicación menú opciones 

 
 
 
 
Ahora ingresamos a la opción de cuentas SIP:  
 

 
Figura 8.30 Creación de cuentas SIP 

 
Despliega una tabla con las extensiones SIP configuradas para ese teléfono, 
Agregamos una nueva extensión  con el botón Add…:  
 

 
Figura 8.31 Tabla de cuentas SIP en X Lite 
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Figura 8.32 Campos a llenar para la cuenta SIP 

 
En este cuadro introduciremos las características de la extensión: nombre de 
usuario (para este caso 2000), contraseña (2000) y en el campo Domain se 
introducirá la dirección IP del conmutador, y en la sección de Domain Proxy  se 
selecciona la opción  domain. 
 

 
Figura 8.33 Creación de extensión SIP  

 
 
  8.4.1.2 Zoiper 

Para comprobar la comunicación utilizando el protocolo exclusivo de Asterisk IAX, 
se utilizara el softphone Zoiper, este también tiene soporte para el protocolo SIP, 
lamentablemente la versión gratuita solo permite añadir dos cuentas, por lo tanto 
procederemos a configurar una cuenta IAX. Primeramente se obtiene el archivo 
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instalador directamente de la página del software http://www.zoiper.com/free.php y 
se procede a la instalación. Una vez terminada la instalación se abrirá  el 
programa:  
 
 

 
Figura 8.34 Apariencia del softphone Zoiper 

 
 
A continuación se creara una nueva cuenta ingresando al menú de configuración: 
 
 

 
Figura 8.35 Ubicación menú de configuración 

 
 
Esto nos abrirá el menú para configurar una cuenta, ya sea SIP o IAX: 
 
 

 
Figura 8.36 Menú para creación de cuentas en Zoiper 

 
 
Creamos una cuenta IAX, en esta ingresaremos el nombre de usuario, para este 
caso usaremos la extensión 3005, a continuación  se agregaran algunos otros 
datos como la contraseña de la extensión, el nombre de usuario y la dirección IP 
del conmutador, para que la extensión pueda registrarse. 
 
 

http://www.zoiper.com/free.php
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Figura 8.37 Proceso de creación de cuenta IAX en Zoiper 

 

Con estos datos la extensión se registrara al conmutador y podremos 
comunicarnos con alguna otra conectada en ese mismo tiempo. 
 
    8.4.1.3 SJphone 
Este softphone se utilizara para las llamadas en las cuales se emplearan el 
protocolo H323, la versión descargada es la versión gratuita, pero esta es 
totalmente funcional; el archivo se descarga de la página oficial 
http://www.sjphone.org/sjp.html, se baja el instalador y se ejecuta, al finalizar la 
instalación se abrirá el softphone: 
 

 
Figura 8.38 Apariencia de softphone SJphone 

 
Ahora para agregar una nueva cuenta H323, se abre el menú de opciones: 
 

http://www.sjphone.org/sjp.html
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Figura 8.39 Ubicación menú de configuración  

 

Para crear una cuenta en este softphone, se necesita también crear un perfil de 
comunicación; este softphone tiene soporte para SIP, así que para crear un perfil 
con soporte H323, después de abrir el menú de opciones, nos dirigimos a la 
pestaña profiles y creamos uno nuevo, en este cuadro pedirá el nombre del perfil y 
se debe seleccionar el tipo de perfil, para este caso será  
 

 
Figura 8.40 Creación de un perfil H323 

 
Con esto estará creado el perfil H323, si el perfil todavía no se encuentra en uso 
basta con seleccionarlo y pulsar el botón Use…  
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Figura 8.41 Uso del perfil H323 creado 

 
Con esto tendríamos configurado los tres softphones que se usaran, cada uno con 
soporte diferente de protocolo de comunicación, de esta manera se podría 
conectar desde cualquier equipo de cómputo que este dentro de la red de área 
local. 
 
 
  8.4.2 Teléfono IP Aastra 480i CT 
Un equipo de vital importancia para las comunicaciones VOIP son los teléfonos IP, 
con ellos podremos conectarnos al conmutador sin necesidad de una 
computadora, en el área de transmisión de CFE, se cuenta con varios teléfonos IP 
Astra 480i estos teléfonos se usaran para conectarse al conmutador y servirán 
como una extensión SIP, para la conexión de estos teléfonos se necesita una 
conexión de puerto Ethernet para conectarse a la red local del área de 
transmisión. Pero para que la conexión con el conmutador se logre se necesita 
realizar una pequeña configuración;  pero antes es necesario conocer la 
distribución de  las principales teclas a utilizar en el teléfono IP: 
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Figura 8.42 Distribución de las principales teclas en teléfono IP Aastra 

 
La función en la configuración de los botones marcados:  
 

1. Botón para acceder a las opciones del teléfono, en este se encuentran  
idioma, fecha, ajustes de red, entre otros.  

2. Botones de selección: estos sirven para seleccionar opciones que 
aparecen en la pantalla, la opción a seleccionar en cada botón aparece 
junto al botón. 

3. Teclas de dirección: estas sirven para desplazarse entre las opciones 
del menú del teléfono. 

4. Teclas de marcado o numeración: Estas se emplean para introducir 
caracteres numéricos o números en diversas opciones del teléfono. 

5. Botón de colgado: Este se utiliza para salir de cualquier opción, sin 
guardar los cambios. 

Al encender el teléfono buscara automáticamente la configuración del teléfono, y 
la primer pantalla que el teléfono desplegara será la del símbolo de la marca 
comercial.  

    1 

5 

2 2 

3 
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Figura 8.43 Pantalla de inicio del teléfono IP 

 
Para comenzar con la configuración se accede a  menú por medio del botón  , 
este nos mostrara el menú del teléfono, lo primero que se hará será restaurar el 
teléfono a los valores de fábrica, esto para borrar cualquier otra configuración que 
tenga antes de que se use para el conmutador VoIP; para esto se selecciona la 
opción 11 del menú estado del teléfono (Phone Statu), una vez dentro se 
selecciona el submenú 4 ajuste de fábrica (Factory Default), al seleccionar la 
opción Mostrar (show) con los botones de selección, pedirá una contraseña, esta 
viene preestablecida de fabrica y es 22222; una vez dentro se selecciona la opción 
2. Solo configuración (Config only) y se selecciona Done con los botones de 
selección del lado izquierdo. Pedirá una confirmación y de igual forma se 
seleccionara la opción Default con los botones de selección izquierdos.  
 
Una vez terminada la restauración, comenzaremos con la configuración 
personalizada para el conmutador, para esto ingresaremos la dirección IP del 
conmutador, para esto se presiona el botón  y en el submenú de Opciones 
SIP (SIP Settings), se ingresa con contraseña preestablecida (22222); se 
selecciona la opción Proxy SIP con la opción Show, y se teclea la dirección IP del 
conmutador en este caso 10.27.49.39, se selecciona Done para guardar la 
dirección y en la opción 2. Proxy Port, se teclea 5060. Ahora en la opción 3. 
Registrar IP, se introduce de nuevo la dirección IP del conmutador y de igual forma 
para la opción 4. Registrar Port es 5060. Dentro de este mismo menú de Opciones 
SIP, se encuentran las de 5. Register la cual será Sí,  6. User Name, para este 
caso será 2003, al igual para las opciones: 7. Display Name, 8. Screen Name, 
9.Auth. Name y 10. Password; esto para que el teléfono pueda registrarse con el 
conmutador. 
 
Debido a que el teléfono se conectara a la red de área local de la subárea de 
transmisión, al teléfono se le asigna una dirección IP automáticamente, para esto 
se presiona  y se ingresa al menú 9. Network y se selecciona la opción 1. 
DHCP y se activa Yes, se guarda con el botón de selección derecho en la opción 
Done. Con estas opciones configuradas el teléfono IP podrá registrarse al 
conmutador y así comunicarse con las extensiones registradas.  
 
Una característica importante de este teléfono IP, es la opción de una extensión 
inalámbrica: 
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Figura 8.44 Extensión inalámbrica del teléfono Aastra 480i CT 

 

Para emparejar esta extensión inalámbrica al teléfono base Aastra 480i CT, es 
necesario ver si existe alguna otra base emparejada a la extensión inalámbrica, y 
si es el caso borrarla para emparejarla con el actual teléfono. Para esto,  en la 
extensión inalámbrica, se ingresa al menú de configuración por medio de la 

tecla . Una vez dentro del menú, se desplaza con la misma tecla através de las 
opciones hasta llegar a 7-Auricular registrado, esto para ver si no existe alguna 

configuración pasada, de existir se debe eliminar con el botón en la opción 
Elimina. Aparece un mensaje de que se ha borrado el auricular registrado. Ahora 
en el mismo submenú 7-Auricular registrado, se selecciona la opción Registr con 

el botón .  Ahora en el teléfono base se ingresa a , después al submenú 
12. Emprjamto auric, dentro de este submenú esta seleccionada la opción 
Emparejamiento y con el botón de selección izquierdo se elige la opción Elegir.   Y 
esto producirá un mensaje de intento de emparejamiento entre ambos 
dispositivos, al finalizar  mostraran un mensaje de emparejamiento exitoso. Con 
esto desde la extensión inalámbrica se podrá responder las llamadas de la base 
telefónica. 
 
 
  8.4.3 Adaptador Lynksys PAP2-NA 
Este componente también es de vital importancia para la conexión de extensiones 
en el conmutador, ya que este adaptador con una entrada de Ethernet, se 
obtienen dos salidas FXO, para conectar teléfonos análogos, primeramente se 
conecta el teléfono analógico (GE General Electric 29261) a usar al adaptador: 

 
Figura 8.45 Conexión del teléfono analógico al adaptador Linksys  

 
Ahora se procede a conectarse a la red local y a la alimentación: 
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Figura 8.46 Conexión a la red y a la energía eléctrica del adaptador 

 

 
Figura 8.47 Conexión para pruebas del adaptador y el teléfono GE 

 
Cada adaptador tiene un menú, en donde se encuentran sus principales 
características de operación, dirección IP, mascara de red y algunas otras; para 
acceder a este menú desde el teléfono analógico conectado al adaptador, se 
marca ****, con esto se escuchara una grabación de que se ha ingresado al menú 
de configuración; Lo primero que se debe checar es si la opción DHCP está 
activada; para esto desde el teléfono analógico se marca 100#, en caso de estar 
desactivado marcando 101# y se activara al presionar la tecla 1 seguido de la 
tecla #, para guardar la opción se presiona 1. Con esto, al adaptador se le 
asignara una dirección IP. 
 
Para poder configurar las opciones de conexión del adaptador necesitamos saber 
la dirección IP otorgada por el servidor DHCP, para esto desde el teléfono 
analógico marcamos 110# y una grabación dirá la dirección IP del adaptador, para 
este caso particular la dirección es 10.27.49.46; al saber la dirección se podrá 
acceder a la configuración vía Web, para esto se abre el explorador de Internet 
Mozilla Firefox, en la barra de dirección del explorador, se teclea la dirección IP del 
adaptador, con esto se accede a las características del adaptador, a su vez en 
esta pagina podremos acceder a las características de las dos líneas que 
proporciona el dispositivo. 
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Figura 8.48 Configuración por Web de las características del adaptador  

 
Para modificar las características del adaptador y de las líneas en el, se debe de 
ingresar como administrador, este se logra con el link del lado derecho Admin 
Login, en este menú podemos personalizar las características de conexión del 
adaptador, como su dirección IP y la activación de DHCP. Como se activo el 
DHCP, se le asigno una dirección IP automática al adaptador por lo tanto estas 
opciones quedaran así. Ahora se configurara las características de las líneas, para 
eso se ingresa en el botón User 1, a continuación desplegará la lista de 
características a configurar: 
 

http://10.27.49.12/ 
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Figura 8.49 Configuración de los datos de la extensión en el adaptador 

 
Primeramente se habilita la línea colocando la opción yes en line enable, en el 
campo SIP Port se coloca 5060 y la opción de vital importancia Proxy; en este se 
ingresa la dirección IP del conmutador (10.27.49.39). Para finalizar ingresamos el 
nombre de usuario (Display Name), el cual seria el número de extensión que se le 
asignara, para la línea 1 sería 2002 y de igual forma la contraseña (Password) de 
la extensión (2002). Con esto se configura la línea del adaptador, para configurar 
la línea 2 del adaptador, solo basta asignar otro número de extensión declarado en 
el conmutador. De esta manera los componentes VoIP están correctamente 
configurados y se procederá a comprobar el funcionamiento del conmutador, 
realizando llamadas entre los protocolos de comunicación y comprobando las 
funciones extras de llamada entre las extensiones. 

 
 
 
9. Resultados, planos, graficas, prototipos y programas. 
  

 9.1 Comprobación de la funcionalidad del conmutador  
 
Una vez configurado todos los elementos VoIP y el conmutador, es oportuno 
realizar comprobaciones de funcionamiento. Para ello es conveniente en el 
servidor Asterisk abrir la consola (CLI) de Asterisk, para eso desde el equipo de 
computo se abre una ventana de Terminal se entra como superusuario, se teclea 
la contraseña yy se escribe el comando:  
 
#sudo su – 
#password: 
#asterisk -vvvvvvvvvvr 
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  9.1.1 Llamada utilizando protocolo SIP 
Con este comando, cada  acción  que  realice el conmutador  se reflejará  en 
pantalla, dando información, pistas y errores; que serán de ayuda en la 
configuración. Es posible, acceder desde una segunda consola al conmutador 
Asterisk para realizar modificaciones al sistema (ALT+T y se ingresa el usuario y 
contraseña). Ahora se realizara una llamada entre dos extensiones, teniendo el 
CLI Asterisk, esto para observar los mensajes desplegados durante dicha llamada, 
se descuelga la extensión [2000] (el teléfono GE)  y  se marca al [2003]  (la  
extensión  del teléfono IP Aastra 480i). Se observa lo siguiente:  
 
--Executing[2000@10.27.11.219:5060] Dial("SIP/2000-006dd0c0", "Sip/2002|20|tTr")  
in  new stack 

 
Esto indica se  va  a  ejecutar  una  llamada  (Dial())  desde  la  extensión  
SIP/2000  a  la extensión Sip/2002. 
 
-- Called 2002 

 
Indica que la llamada está en proceso (esta buscando la extensión y comprobando 
si está operativa). 
 
-- SIP/2002-006e1400 is ringing 

 
Informa de que la conexión se ha establecido y que el teléfono está sonando. Si 
en este momento, la extensión [2002] es descolgada, en el CLI aparecerá: 
 
-- SIP/300-006e1400 answered SIP/100-006dd0c0 

 
Esto indica que SIP/2002 ha contestado a la llamada de SIP/2000 correctamente. 
Si en cualquier momento se cuelga alguna de las extensiones se observara: 
 
== Spawn extension (10.27.11.219:5060, 2002, 1) exited non-zero on 'SIP/2000-
006dd0c0' 

 
Significa que la conexión entre ambas extensiones ha terminado correctamente. 
 
De esta forma se aprecia la importancia de tener operativo el CLI durante la 
configuración y el uso del conmutador, ya que da una idea clara de que acciones 
esta realizando el conmutador. Una vez que se realizan llamadas entre diferentes 
extensiones se comprueba que todo funciona de manera correcta.    
 
  9.1.2 Transferencia de llamada utilizando protocolo SIP y IAX 
La función a analizar es la de transferencia de llamada. Desde un teléfono 
analógico  se desvía la llamada hacia otra  marcando  #  y  el  número  de 
extensión a la que se quiere pasar la llamada. Se llamara desde la extensión 
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[2002] a la extensión [3006] (extensión con protocolo IAX y se conecta desde el 
softphones Zoiper), al descolgar la extensión [3006] transferirá la llamada al 
softphone [2000] y la extensión [2002] colgara. 
 
-- Executing [2002@10.27.49.44] Dial("SIP/2002-006dd0c0", "IAX/3006|20|tTr")  
in  new  stack 
Indica la marcación desde la extensión SIP [2002] a la extensión IAX [3006].  
 
-- Called 3006 
La marcación y autentificación ha sido correcta, se esta llamando a la extensión 
[3006] 
 
-- IAX/3006-006e1400 is ringing 
Suena el softphone Zoiper con extensión [3006], este marcado se realizara por 20 
segundos 
 
-- IAX/3006-006e1400 answered SIP/2002-006dd0c0 
La extensión [3006] ha contestado. 
 
-- Started music on hold, class 'default', on IAX/3006-006dd0c0 
La extensión [3006] ha pulsado # y por tanto se llama al sistema de música en 
espera 
 
-- <IAX/3006-006e1400> Playing 'pbx-transfer' (language 'in') 
Se esta reproduciendo la música de espera (el fichero que se está escuchando se 
llama 'pbx-transfer') 
 
-- Stopped music on hold on SIP/2002-006dd0c0 
La música en espera termina, debido a que se ha terminado de marcar la 
extensión a la cual se transferirá la llamada.  
 
-- Executing [2000@10.27.11.219:5060] Dial("SIP/2002-006dd0c0",  "Sip/2000|20|tTr")  
in  new stack 

El número de extensión marcado es el [2000], a continuación se genera la llamada 
hacia esta extensión desde la extensión de inicio [2002] 
 
-- Called 2000 
Se llama a la extensión [2000] 
 
-- SIP/2000-006f17f0 is ringing 
Suena el teléfono en la extensión 
 
-- SIP/2000-006f17f0 answered SIP/2002-006dd0c0 
Se inicia la llamada entre ambas extensiones [2002] y [2000] 
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== Spawn extension (inicio, 2000, 1) exited non-zero on 'SIP/2002-006dd0c0' 
Para finalizar, uno de los usuarios cuelga el teléfono. 
 
 

  
9.2 Imágenes 
 

 
Figura 9.1 Elementos VoIP con los cuales se realizaron las pruebas 

 
 

 
Figura 9.2 Adaptador Linksys con línea de teléfono analógico para las pruebas de 

comunicación 
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Figura 9.3 Conmutador conectado a la red local y con la tarjeta digital funcionando  
 

 

 
Figura 9.4 Instalación de la tarjeta digital TE110P en un o de los puertos PCI del 

conmutado. 
 
 
 9.3 Archivos de configuración  
 
A continuación se anexan los archivos de configuración completos del 
conmutador: 
 
  9.3.1 Extensions.conf 
; extensions.conf - Plan de marcado del Asterisk 
[general] 
static=yes 
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writeprotect=yes 
clearglobalvars=no 
languaje=en 
 
[globals] 
CONSOLE=Console/dsp    ; Console interface for demo 
IAXINFO=guest     ; IAXtel username/password 
TRUNK=Zap/G2     ; Trunk interface 
TRUNKMSD=1     ; MSD digits to strip (usually 1 or 0) 
 
;########################################### 
 
[bogon-calls] 
include = slack-sip 
include = slack-iax 
include = slack-h323 
include = slack-phone 
include => conferencia 
 
exten => _X,1,Congestion 
 
[slack-sip] 
include => slack-iax 
include => bogon-calls 
include => slack-h323 
include => slack-phone 
include => conferencia 
 
exten => 2000,1,Dial(SIP/2000,20,t,Tr) 
exten => 2000,2,Voicemail(u2000) 
exten => 2000,102,Voicemail(b2000) 
exten => 2000,103,Hangup 
 
exten => 2001,1,Dial(SIP/2001,20,t,Tr) 
exten => 2001,2,Voicemail(u2001) 
exten => 2001,102,Voicemail(b2001) 
exten => 2001,103,Hangup 
 
exten => 2002,1,Dial(SIP/2002,20,t,Tr) 
exten => 2002,2,Voicemail(u2002) 
exten => 2002,102,Voicemail(b2002) 
exten => 2002,103,Hangup 
 
exten => 2004,1,Dial(SIP/2004,20,t,Tr) 
exten => 2004,2,Voicemail(u2004) 
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exten => 2004,102,Voicemail(b2004) 
exten => 2004,103,Hangup 
 
exten => 2005,1,Dial(SIP/2005,20,t,Tr) 
exten => 2005,2,Voicemail(u2005) 
exten => 2005,102,Voicemail(b2005) 
exten => 2005,103,Hangup 
 
exten => 2006,1,Dial(SIP/2006,20,t,Tr) 
exten => 2006,2,Voicemail(u2006) 
exten => 2006,102,Voicemail(b2006) 
exten => 2006,103,Hangup 
 
exten => 2007,1,Dial(SIP/2007,20,t,Tr) 
exten => 2007,2,Voicemail(u2007) 
exten => 2007,102,Voicemail(b2007) 
exten => 2007,103,Hangup 
 
exten => 2008,1,Dial(SIP/2008,20,t,Tr) 
exten => 2008,2,Voicemail(u2008) 
exten => 2008,102,Voicemail(b2008) 
exten => 2008,103,Hangup 
 
exten => 2009,1,Dial(SIP/2009,20,t,Tr) 
exten => 2009,2,Voicemail(u2009) 
exten => 2009,102,Voicemail(b2009) 
exten => 2009,103,Hangup 
 
exten => 1000,1,VoicemailMain(${CALLERIDNUM}) 
 
exten => 6601,1,WaitMusicOnHold(30) 
 
[slack-phone] 
include = bogon-calls 
include = slack-sip 
include = slack-iax 
include = slack-h323 
include => conferencia 
 
exten => 2003,1,Dial(SIP/2003,20,t,Tr) 
exten => 2003,2,Voicemail(u2003) 
exten => 2003,102,Voicemail(b2003) 
exten => 2003,103,Hangup 
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[slack-iax] 
include => slack-sip 
include => slack-h323 
include => bogon-calls 
include => slack-phone 
include => conferencia 
 
exten => 3000,1,Dial(IAX2/3000,20,t,Tr) 
exten => 3000,n,VoiceMail(u3000) 
exten => 3000,102,VoiceMail(b3000) 
exten => 3000,103,Hangup 
 
exten => 3001,1,Dial(IAX2/3001,20,t,Tr) 
exten => 3001,n,VoiceMail(u3001) 
exten => 3001,102,VoiceMail(b3001) 
exten => 3001,103,Hangup 
 
exten => 3002,1,Dial(IAX2/3002,20,t,Tr) 
exten => 3002,n,VoiceMail(u3002) 
exten => 3002,102,VoiceMail(b3002) 
exten => 3002,103,Hangup 
 
exten => 3003,1,Dial(IAX2/3003,20,t,Tr) 
exten => 3003,n,VoiceMail(u3003) 
exten => 3003,102,VoiceMail(b3003) 
exten => 3003,103,Hangup 
 
exten => 3004,1,Dial(IAX2/3004,20,t,Tr) 
exten => 3004,n,VoiceMail(u3004) 
exten => 3004,102,VoiceMail(b3004) 
exten => 3004,103,Hangup 
 
exten => 3005,1,Dial(IAX2/3005,20,t,Tr) 
exten => 3005,n,VoiceMail(u3005) 
exten => 3005,102,VoiceMail(b3005) 
exten => 3005,103,Hangup 
 
exten => 3006,1,Dial(IAX2/3006,20,tr)  ; la extension 2006 llama a un soft IAX 
exten => 3006,2,VoiceMail(u3006)         ; si no contesta a buzon de voz 
exten => 3006,102,Voicemail(b3006) 
exten => 3006,103,Hangup 
 
exten => 3007,1,Dial(IAX2/3007,20,t,Tr) 
exten => 3007,n,VoiceMail(u3007) 
exten => 3007,102,VoiceMail(b3007) 
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exten => 3007,103,Hangup 
 
exten => 3008,1,Dial(IAX2/3008,20,t,Tr) 
exten => 3008,n,VoiceMail(u3008) 
exten => 3008,102,VoiceMail(b3008) 
exten => 3008,103,Hangup 
 
exten => 3009,1,Dial(IAX2/3009,20,t,Tr) 
exten => 3009,n,VoiceMail(u3009) 
exten => 3009,102,VoiceMail(b3009) 
exten => 3009,103,Hangup 
 
[slack-h323] 
include => slack-sip 
include => slack-iax 
include => slack-phone 
include => bogon-calls 
include => conferencia 
 
exten => 4000,1,Dial(H323/4000,20) 
exten => 4000,2,VoiceMail(u4000) 
exten => 4000,n,Hangup 
 
exten => 4001,1,Dial(H323/4001,20) 
exten => 4001,2,VioceMail(u4001) 
exten => 4001,n,Hangup 
 
[conferencia] 
include => slack-sip 
include => slack-iax 
include => slack-phone 
include => bogon-calls 
 
exten=>100,1,Answer(1) 
exten=>100,n,MeetMe(100) 
exten=>200,1,Answer(1) 
exten=>200,n,MeetMe(200) 
 
exten=>300,1,Answer(1) 
exten=>300,n,MeetMe(300|12345) 
exten=>400,1,Answer(1) 
exten=>400,n,MeetMe(400) 
 
;###################################################### 
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  9.3.2 IAX.conf 
; Inter-Asterisk eXchange driver definition 
; This configuration is re-read at reload 
; or with the CLI command 
;  reload chan_iax2.so 
 
[general] 
language=en 
bandwidth=high 
disallow=lpc10 
allow=gsm 
autokill=yes 
jitterbuffer=yes 
dropcount=3 
maxjitterbuffer=500 
maxexcessjitterbuffer=100 
context=slack-iax 
 
;######## Extensiones IAX ########## 
 
[3000] 
type=friend 
username=3000 
secret=3000 
context=slack-iax 
host=dynamic 
mailbox=100 
callerid=3000 
 
[3001] 
type=friend 
username=3001 
secret=3001 
context=slack-iax 
host=dynamic 
mailbox=100 
callerid=3001 
 
[3002] 
type=friend 
username=3002 
secret=3002 
context=slack-iax 
host=dynamic 
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mailbox=100 
callerid=3002 
 
[3003] 
type=friend 
username=3003 
secret=3003 
context=slack-iax 
host=dynamic 
mailbox=100 
callerid=3003 
 
[3004] 
type=friend 
username=3004 
secret=3004 
context=slack-iax 
host=dynamic 
mailbox=100 
callerid=3004 
 
[3005] 
type=friend 
username=3005 
secret=3005 
context=slack-iax 
host=dynamic 
mailbox=100 
callerid=3005 
 
[3006] 
type=friend 
username=3006 
secret=3006 
context=slack-iax 
host=dynamic 
mailbox=100 
callerid=3006 
 
[3007] 
type=friend 
username=3007 
secret=3007 
context=slack-iax 
host=dynamic 
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mailbox=100 
callerid=3007 
 
[3008] 
type=friend 
username=3008 
secret=3008 
context=slack-iax 
host=dynamic 
mailbox=100 
callerid=3008 
 
[3009] 
type=friend 
username=3009 
secret=3009 
context=slack-iax 
host=dynamic 
mailbox=100 
callerid=3009 
 
  
 9.3.3 sip.conf 
; SIP Configuration example for Asterisk 
 
[general] 
languaje=en 
bindport=5060 
bindaddr=10.27.49.36 ; dirección ip del servidor, obtenida desde consola  
allow=all 
context = bogon-calls 
localnet=10.18.139.81/9090 ; Dirección del proxy donde se encuentra el 
servidor y las extensiones 
 
;############## Extensiones SIP ########################## 
 
[2000] 
type=friend 
username=2000 
secret=2000  
host=dynamic 
context=slack-sip 
mailbox=100 
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[2001] 
type=friend 
username=2001 
secret=2001 
host=dynamic 
context=slack-sip 
mailbox=100 
 
[2002] 
type=friend 
username=2002 
secret=2002 
host=dynamic 
context=slack-sip 
mailbox=100 
 
[2003]   ;Telefono IP 
type=friend 
username=2003 
secret=2003 
host=dynamic 
dtmfmode=rfc2833 
mailbox=100 
context=slack-phone 
 
[2004] 
type=friend 
username=2004 
secret=2004  
host=dynamic 
context=slack-sip 
mailbox=100 
 
[2005] 
type=friend 
username=2005 
secret=2005  
host=dynamic 
context=slack-sip 
mailbox=100 
 
[2006] 
type=friend 
username=2006 
secret=2006  
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host=dynamic 
context=slack-sip 
mailbox=100 
 
[2007] 
type=friend 
username=2007 
secret=2007  
host=dynamic 
context=slack-sip 
mailbox=100 
 
[2008] 
type=friend 
username=2008 
secret=2008  
host=dynamic 
context=slack-sip 
mailbox=100 
 
[2009] 
type=friend 
username=2009 
secret=2009  
host=dynamic 
context=slack-sip 
mailbox=100 
 
;############################################################ 
 
  9.3.4 voicemail.conf  
; Voicemail Configuration 
[general] 
format=wav49|gsm|wav 
 
[zonemessages] 
eastern=America/New_York|'vm-received' Q 'digits/at' IMp 
central=America/Chicago|'vm-received' Q 'digits/at' IMp 
central24=America/Chicago|'vm-received' q 'digits/at' H N 'hours' 
military=Zulu|'vm-received' q 'digits/at' H N 'hours' 'phonetic/z_p' 
european=Europe/Copenhagen|'vm-received' a d b 'digits/at' HM 
 
[default] 
; Define maximum number of messages per folder for a particular context. 
maxmsg=50 
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2000 => 2000,usuario1_sip,joal861@gmail.com 
2001 => 2001,usuario2_sip,joal861@gmail.com 
2002 => 2002,usuario3_sip,joal861@gmail.com 
2003 => 2003,usuario4_sip,joal861@gmail.com 
2005 => 2005,usuario4_sip,joal861@gmail.com 
2006 => 2006,usuario5_sip,joal861@gmail.com 
2008 => 2008,usuario6_sip,joal861@gmail-com 
2009 => 2009,usuario7_sip,joal861@gmail.com 
 
3000 => 3000,usuario1_iax,joal861@gmail.com 
3001 => 3001,usuario2_iax,joal861@gmail.com 
3002 => 3002,usuario3_iax,joal861@gmail.com 
3003 => 3003,usuario4_iax,joal861@gmail.com 
3005 => 3005,usuario4_iax,joal861@gmail.com 
3006 => 3006,usuario5_iax,joal861@gmail.com 
3008 => 3008,usuario6_iax,joal861@gmail-com 
3009 => 3009,usuario7_iax,joal861@gmail.com 
 
 
  9.3.5 meetme.conf 
; Configuration file for MeetMe simple conference rooms for Asterisk of course. 
; This configuration file is read every time you call app meetme() 
 
[general] 
audiobuffers=32 
 
 [rooms] 
; Usage is conf => confno[,pin][,adminpin]  
; Note that once a participant has called the conference, a change to the pin 
; number done in this file will not take effect until there are no more users 
; in the conference and it goes away.  When it is created again, it will have 
; the new pin number. 
 
conf => 100 
conf => 200 
 
conf => 300,12345 
conf => 400,12345 
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10. Conclusiones y recomendaciones 
 
Como se describió en el presente proyecto, el desarrollo de un conmutador vía 
Asterisk representa una inversión muy factible para implementar, ya que existe 
una enorme cantidad de información en Internet y también existen libros 
especializados sobre el software, además de la facilidad para localizar los 
componentes necesarios. Una vez comprendido el entorno de Asterisk, resulta 
muy fácil seguir configurando el conmutador al gusto del desarrollador, lo que es 
de vital importancia es también la numerosa cantidad de opciones que se puede 
utilizar y no solo eso, debido a que es una tecnologías en crecimiento también 
existen numerosos dispositivos para agregar mejoras al conmutador.  
 
Y la obtención gratuita de sus componentes software no compromete la calidad de 
las llamadas, ya que estas son nítidas y sin retraso de audio alguno, tampoco 
habrá que preocuparse por el tiempo ya que se mantuvo en línea dos extensiones 
por más de 40 minutos y no presentaron problema alguno.  
 
De esta forma, la aparición de la VoIP ha permitido al negocio de la telefonía 
encontrar una nueva forma de expandirse ya que hasta ahora todas las grandes 
inversiones referentes a este mercado se realizaban para el sector de la telefonía 
móvil. Si bien esta expansión no está tanto en encontrar el protocolo más efectivo 
sino en el desarrollo de innovadores servicios de valor añadido. 
 
Como recomendaciones para el presente proyecto propondría darle un 
seguimiento y de esta forma agregar algunas otras opciones al conmutador, que 
por cuestiones de tiempo o de falta de equipo no se pudieron realizar. De esta 
manera se tendrá un conmutador desarrollado manualmente con mucha mejor 
funcionalidad que uno comercial. 
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