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RESUMEN  

 

El proyec to de grado consta de cinco capítulos, en el primer capítulo se establece el marco   

referencial  que  cuenta  con  los  siguientes  aspectos:  introducción,  antecedentes,  

antecedentes tecnológicos, problema investigado, el problema principal y sus problemas  

secundarios la justificación los objetivos y la metodología en la que se fue creando el   

proyecto.  

El  segundo  capítulo  se  refiere  al  marco  teórico  que  incluye:  conceptos  básicos  de  la  

telefonía IP, aplicaciones de telefonía IP, y los códecs que cada sistema de telefonía debe  

ocupar  para  tener  un  mejor  servicio,  al  igual  se  incluyó  una  breve  explicación  de  los  

componentes de una red telefónica del estándar IP, diferencias entre telefonía IP y VoIP.  

También se explica acerca de los protocolo s que se pueden utilizar en la telefonía IP, como   

se puede tener mejor calidad de servicio en la telefonía ya sea en Asterisx, trixbos o  

AsterisNOW.  

En el capítulo tres se puede observar el avance del desarrollo del proyecto con respecto a  

la base de conocimiento y a la implementación. En un proyecto de esta índole no sólo se  

caracteriza  por  la  implementación,  ésta  requiere  de  un  completo  desarrollo  de  

documentación la cual consta en la empresa como documentos formales que en un futuro  

permitirán  la  toma  de  decisiones  aceptada  con  respecto  al  proyecto.  Ya  obtenido  la  

documen tación total se la utiliza como guía para la implemen tación en sí de la telefonía; en   

esta fase se procede a la instalación del núcleo telefónico y los  diferentes complementos  

para que pueda brindar el máximo  del servicio establecido y así ayudar al desarrollo de la  

empresa. Se realizó un diagrama estructural de la institución y un diagrama de bloques para   

poner todo en un orden adecuado y poder seguirlo correctamente; se puede encontrar un  

 

    



 

VII  

  

  

  

      

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

diagrama estructural y funcional de la central telefónica Asterisk al igual se dispone del  

diagrama de pasos que el usuario interno o externo tiene que realizar para poder tener  

contacto con otro usuario final.  

En el capítulo cuatro se procede a mostrar las pruebas respectivas para comprobar el   

perfecto funcionamiento de la central telefónica a nivel particular, y en segund a instancia la   

prueba a nivel colectivo con la central 3COM dando resultados satisfactorios. En este  

capítulo se detalla un análisis FODA en donde se observa todas las fortalezas y debilidades   

de  la  central  terminando  con  el  impacto  a  nivel  económico  que  representara  para  la  

empresa.  

En  el  capítulo  cinco  se  detalla  las  conclusiones  y  recomendaciones  que  se  saca  del  

proyecto partiendo de la hipótesis inicialmente dada, terminando con los objetivos que en  

el proyecto se trazó.  
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ABSTRACT  

 

The graduation project consists of five chapters, the first chapter sets the frame of reference   

that includes the following aspects introduction, background, technological background,  

research problem, the main problem and its secondary problems justification objectives and   

methodology which was creating the project.  

The  second  chapter  deals  with  the  theoretical  framework  that  includes:  basics  of  IP  

telephony , IP telephony applications and codecs that each phone system must take to have   

a better service , as it included a brief explanation of the components of standard telephone   

network IP , differences between IP telephony and VoIP . It also explains about the protocols  

that can be used in IP telephony has you can have a better quality phone service either  

Asterisx, trixbos or AsterisNOW.  

In chapter three we can see the development progress of the project with respect to the  

knowledg e base and the implementation. In a project of this nature is not only characterized   

by the implementation, it requires full documentation development which consists in the  

company  as  formal  documents  that  will  enable  future  decisions  regarding  the  project  

accepted. I obtained the total documentation used to guide the implementation of the mobile   

itsel, at this stage we proceed to the installation of the core phone and differe nt accessories   

so you can deliver maximum established service and help to the development of company.  

We performed a structural diagram of the institution and a block diagram to put everything  

in proper order so you can follow correctly , you can find a diagram of the structural and  

functional Asterisk PBX is available as diagram of steps that the internal or external has to  

make in order to have contact with another end user.  
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In chapter four we proceed to show the respective tests to check the correct operation of the   

telephone as an individual, and in second test at the collective level the plant 3COM giving  

satisfactory results. This chapter details a SWOT analysis which shows all the strengths and  

weaknesses of the plant ending in economic impact for the company to represent.  

In chapter five details the findings and recommendations of the project is derived assuming  

initially given, ending with the objectives outlined in the project.  
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El "telégrafo armónico" fue capaz de enviar simultáneamente distintos mensajes por un sólo  

cable, utilizando para ello varios pares de resortes de acero. El primero en ser utilizado en  

Latinoamérica, correspondía al modelo que se operaba por  .  
 

 

CAPÍTULO I  

INTRODUCCIÓN  

1.1. Antecedentes  

El proyecto Axxis se inicia con la creación del Centro Médico Axxis, unidad de atención   

ambulatoria, inaugurado el 7 febrero de 1996.  

Hospifuturo  S.A.,  encargada  de  la  construcción  de  Axxis  Hospital,  se  constituye  como  
compañía anónima el 7 de agosto de 2001, con el objetivo de cristalizar proyectos de salud  

integral en la ciudad de Quito y  desarrollar actividades de docencia e investigación médica.  

Ante la necesidad de dar el paso desde un centro médico ambulatorio hacia un hospital de  
alta complejidad, el 22 de febrero del  año 2002, se coloca la primera piedra de Axxis Hospital ,   

marcándose un hito en el desarrollo de este proyecto, llamado a ser el líder en la prestación  

de servicios de salud en el país.  

Hospital ubicado en un sector  

1.2. Antecedente tecnológico   

  

dinero suficiente para patentar  

disco selector   

1  
  

  
  

    

  

  

  

  

155 y  

  

A partir del 2010 se inicia la construcción del proyecto Axxis  

referencial de Quito llamado “La Y”, específicamente en las calles 10 de Agosto N39-  

Diguja.  Esta gran obra se encuentra en ejecución y comprende 28.400 m2 de construcción e  

incluye: 120 consultorios, 80 camas de hospitalización, UCI, quirófanos, Neonatología, Unidad  

Obstétrica y los servicios de: Emergencia, Laboratorios, Imagen, Hospital del Día, Quirófanos,   

Endoscopia, Gammagrafía, Rehabilitación, entre otros.   

 

  

  

      

   

Alrededor del año 1857   Antonio Meucci  construyó un teléfono para conectar su oficina con su  

dormitorio, ubicado en el segundo piso; sin embargo carecía del   

su invento, por lo que lo presentó la empresa Western Unión (quienes promocionaron el   

invento  de Graham Bell) que no le prestó atención, pero que, tampoco le devolvió los   

materiales.   

 
  

Treinta años después de su invención, el teléfono ya se había expandido por todo el continente   

americano desplazando al sistema de telégrafos. Al principio, toda la red telefónica estaba  
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cada router era una persona, uno levantaba el auricular  

1.3. Problema investigado  

  

En la red telefónica interna del Hospital Axxis se encontró un  funcionamiento defectuoso; ya  
que el cableado está elaborado en una categoría que no es la adecuada para garantizar la  

integridad de las comunicaciones. La implementación del cableado estructurado y sus costos  

relacionados, como las licencias de telefonía 3Com, resultan muy elevados.  

La red telefónica que está en funcionamiento trabaja con  equipos cuyo software es un sistema   

interno denominado BIOS y para actualizar la red telefónica se usarán equipos cuyo software  

tiene un sistema operativo libre (Centos 6.4).   

Fruto de la investigación, se determinó que las redes telefónicas pueden contar con un sistema   

de telecomunicaciones E1 que sirve para aumentar las líneas directas de una red existente.  

1.4. Problema principal  

     

No existe en la actualidad un sistema E1 para enlazar una central telefónica IP del estándar  

Asterisk y 3Com usando como plataforma principal software libre Centos 6.4 en el Hospital  

Axxis en la ciudad de Quito.  

1.5. Problemas secundarios  

  

No hay estudios de la central telefónica  Asterisk con la unión de un sistema E1.  

No existe un diseño exacto para la comunicación de las dos centrales telefónicas 3Com  

y Asterisk.   

 No se conoce la manera de implementar  el nuevo sistema de telefonía en el Hospital  

 Axxis.  

 Se desconoce la forma de comprobar  el óptimo funcionamiento de la red telefónica  

implementada en el Hospital Axxis.  

                                                            
  http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono  

2  

  
  

  

  

operada por humanos, cada switch y  

el teléfono y no tenía necesidad de marcar y al otro lado te respondía una operadora que  

estaba delante de una consola que simplemente era un montón de conexiones; así, para que  

una llamada tenga efecto, se tenía que empalmar toda la conexión manualmente. Según fue  

evolucion ando la tecnolog ía surgió la necesidad de ir mejora ndo la comunica ción y ampliando  

el servicio, dando como resultado grandes centrales que permiten la comunicación conmutada   

automática, dando un gran paso a la comunicación digital, con la aparición de las centrales  

telefónicas de tecnología IP.  1   
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 Implementar  

 
1.6. Justificación  

  

El proyecto servirá para tener un adecuado manejo de los teléfonos y un mejor sistema para  

los usuarios finales del Hospital Axxis. Al poder unir dos sistemas de comunicaciones en el  

estándar  de  Telefonía  IP  con  distintos  protocolos  para  dar  un  mejor  servicio  en  la  

comunicación en el Hospital Axxis con los usuarios finales y miembros del hospital, este   

proyecto resolverá un problema muy grande que se pudo detectar en el crecimiento del   

Hospital Axxis, así como la necesidad de mejorar y aumentar su red telefónica sobre la base  

existente.  

No existe en la actualidad un sistema E1 para unir dos centrales telefónicas IP debido a que  

sus protocolos no coinciden en su interconexión.   

1.7. Objetivos  

1.7.1. Objetivo principal  

  

Estudiar, diseñar  e implementar una interfaz E1 para enlazar una central telefónica IP del  

estándar Asterisk y 3Com usando como plataforma principal software libre Centos 6.4 en el  

Hospital Axxis en la ciudad de Quito.  

1.7.2. Objetivos específicos  

  

Estudiar las características y protocolo de la central telefónica  Asterisk con la unión de   

un sistema E1.  

 Diseñar una estructura exacta para la comunicación de las dos  centrales telefónicas  

3Com y Asterisk.   

 el nuevo sistema de telefonía en el Hospital Axxis.  

Validar el óptimo funcionamiento de la red telefónica implementada en el Hospital  

Axxis.  

1.8. Metodología  

  

En el proyecto de grado se tuvo 4 etapas de desarrollo. Se utilizó el método de análisis y  

síntesis en la primera etapa para recopilar toda la información acerca del proyecto, a fin se  

obtuvo las ideas principales necesarias para la realización del proyecto de grado.  

En la segunda etapa se aplicó el método inductivo, debido a que se implementó el diseño del  

circuito realizado, se dispuso de  información de varios diagramas encontrados en internet y  

libros de estudio.  
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En la tercera etapa se utilizó el método experimental con el cual se realizó las simulaciones  

necesarias sobre el tema del proyecto.  

En la cuarta etapa de validación, se aplicó el método experimental, procesan do los datos que   

se obtuvieron en la tercera etapa y se comprobó  que los resultados son reales.  
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señal  de  voz  analógica  en  digital,  pasando  por  

 

CAPÍTULO II  

MARCO DE REFERENCIA  

2.1. Telefonía IP  

  

La telefonía IP se describe como la transmisión de voz a través de una red mediante el uso  

de  protocolos  de  Internet,  pertenece  a  la  capa  Red  del  modelo  OSI  (Open  System  

Interconnection). Al momento de utilizar esta tecnología, generalmente se  usa  el  término   

de  redes  convergentes  o convergencia  IP (Internet Protocol),  refiriéndose  a  un concepto  
un poco más amplio de integración en la misma red de todas las comunicacio nes (voz, datos,   

video, etc.).  

2.1.1. Aplicación  de telefonía IP  

  

En esta tecnología se hace uso de paquetes IP para tráfico de voz full -dúple x; estos paquete s  

son transmitidos dentro de la red LAN (local área network) de una empresa. El componente  

principal en esta tecnolog ía es el que permite converti r la señal de voz analógica en paquetes   

IP (pueden  ser tarjetas específicas  para PC o un software  específico); estos componentes  

toman el nombre de CÓDECS (codificador-decodificador) .  

El IP es un protocolo de entrega de paquetes en base al mejor esfuerzo,  no  confiable,  y  en   

un  principio  se  utilizó  solo  para  el  envío  de  datos; actualmente y debido al gran avance  

tecnológico, se ha logrado enviar también voz digitalizada y comprimida en estos mismos  

paquetes IP, los cuales pueden ser enviados a través de la nube WAN (wide área network) a  
cualquier parte del mundo. Una vez realizada la transmisión   (cuando los paquetes llegan a  

su destino) son nuevamente convertidos en voz.  

También    posee    varias ventajas, como    la   reducción    de   la   infraestructura    de  

comunicaciones en una empresa determinada, la integración de todas las sucursales de una  

organización  en  un  sistema  unificado  de  telefonía  (con   gestión  centralizada),  llamadas   

internas  sin  costo,  plan  de  numeración   propietario   y  optimización   del sistema  de  

comunicación .  

2.1.2. Códecs  

  

Códec es una especificación desarrollada en software o hardware, capaz de transformar  una   

 diferentes  fases como: muestreo,  

cuantificación y codificación; por lo tanto es indispensable en un sistema de telefonía IP.  

                                                            
  http://www.masadelante.com/faqs/lan  
  http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_%C3%A1rea_amplia  
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TABLA 2.1  CÓDECS para Telefonía IP.  
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La  tabla 2.1 muestra los  Códecs  más  utilizados  en  la actualidad, junto con  sus principales   

características.  

La correcta selección del códec de audio a utilizarse es importante principalmente por dos  

razones:  

-    La calidad de la voz varía de acuerdo al códec utilizado para la transmisión.  

-    El ancho de banda que usará el sistema depende del códec seleccionado.  

A continuación se describen las características de los principales Códec usados en telefonía  

IP .  

G.711  
Es un estándar de la ITU (International Telecomunications Unión) que usa modulación PCM  
(Pulse Code Modulación). E ste códec consume un gran ancho de banda ya que realmente no   

utiliza ninguna técnica de compresión,  por lo que es un códec de que usa pocos recursos en  

cuanto a procesamiento se refiere.  

Es  muy  utilizado  para  la  transmisión  de  voz  sobre  redes  LAN,  por  lo  cual  se  encuentra  

soportado  en  la  mayoría  de  los  dispositivos  comerciales  en  el  mercado,  y  en  la práctica   

es uno de los más utilizados en aquellas redes que soporten el ancho de banda que éste   

requiere.  

G.723.1  

Este códec requiere una velocidad de transmisión baja, y brinda una calidad de voz buena.  
Utiliza dos tipos de compresión  por lo cual utiliza muchos recursos de procesamiento.  La  

calidad de sonido más óptima se da con una tasa de 6.3 kbps.  

G.726  

Usa como técnica de codificación ADPCM (Adaptive Differencial Code Modulation), logrando  

de esta manera, mediante muestras cuanti ficadas consecutivas reducir el ancho de banda que   

necesita para la transmisión de voz.  

Ofrece  varias  velocidades  como  16  kbps,  32kbps,  40kbps,  de  las  cuales  la  más utilizada   

es la de 32 kbps.  

Es muy utilizado en centrales telefónicas, ya que ofrece una calidad de transmisión aceptable.  

G.729  

El códec G.729 es un códec que consume muy poco ancho de banda con una tasa de bits  de  
8kbps.  Utiliza  menos  recursos  de  procesamiento  que  el  G.723.1,  es  muy utilizado para  

transmisiones de voz sobre redes inalámbricas.  

Es soportado por muchos dispositivos en el mercado, pero tiene como principal desventaja  

que es un códec propietario, por lo que su implementación y uso requieren licencia.  

                                                            
  http://tatie.prv.pl/pl/002/007/  
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G.728  

Es utilizado principalmente  en aplicaciones  de videoconferencia,  codifica las señales para  

transmitirlas a 16kbps.  

Requiere  una  capacidad  de  computador  muy  alta  para  ofrecer  la  misma  calidad  de voz  

que el códec G.711, y lo haría a un cuarto de la velocidad.  

TABLA 2.2  Ventajas y Desventajas de los códec usados en Telefonía IP.  
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En  base  en estos  criterios,  una  opción  eficaz  es el códec  G.711,  dado  que  ofrece  

mayor calidad en la transmisión, tomando en cuenta el ancho de banda que requiere para  

dicho fin .  

2.1.3. Componentes de una red de telefonía IP  

Se definen cuatro elementos fundamentales como se lo muestra en la Figura 2.1.  

TERMINALES  

Son   los   sustitutos   de   los   actuales   teléfonos,   a   manera   de   ejemplo,   se   pueden  

mencionar los siguientes:  

Teléfonos IP  

Son equipos que en su forma física tienen el mismo aspecto de un teléfono tradicional, pero  

en su interior poseen un pequeño procesador, el cual permite que se lo pueda configurar.  

Teléfono IP Policom 55             Teléfono IP Cisco 7975           Teléfono IP Grandstream GPX  

2120  

FIGURA 2.1 Ejemplos de teléfonos IP.  

Softphones  

Estos  son terminales  que no poseen forma física,  ya que están realizados   en  software;   

para  que  funcionen   deben  ser  instalados   en  un dispositivo personal, sea este laptop,  

PDA, computador de escritorio, etc.  

                                                            
  http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm  

9  
  
  

  
  

5  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm
http://www.telefoniavozip.com/voip/codecs-voip.htm


 6  

 
FIGURA 2 .2 Ejemplos de Softphones.  

2.1.4. Gatekeeper  

Es un elemento  fundamental  en la red, debido a que cumple  con  varias funciones, como  

son: autenticación,  enrutamiento del servidor de directorios, determinación  del número  de   

llamadas  y  valor  de  las  diferentes  tarifas,  es  decir,  cumple  con  las funciones esenciales  

en una red de Telefonía IP, además de actuar como controlador del sistema. Los gatekeepers  

utilizan  la  interfaz  estándar  de  la  industria  ODBC-32 (Open Data Base Connectivity  -  

Conectividad abierta de bases de datos) para poder:  

Autenticar a las personas que llaman como abonados válidos al servicio.  

Optimizar la selección del Gateway de destino y sus alternativas.  

Hacer un seguimiento y actualización de los registros de llamadas.  

Información de facturación.  

Guardar detalles del plan de facturación de la persona que efectúa la llamada .  

2.1.5. Gateway  

Es  un  elemento  esencial  en  la  mayoría  de  las  redes,  pues  su  misión  es  la  de encontrar  

el camino para poder enlazar la red de telefonía IP con la red de telefonía analógica o RDSI  

(Red  Digital  de  Servicios  Integrados).  Posee  diferentes  interfaces  a los cuales se puede  

interconectar, los cuales son:  

FXO. Es el puerto que recibe la línea telefónica.  

FXS.  Es el conector en una central telefónica.  

E&M. Permite conectar centrales telefónicas entre sí.  

Este componente provee acceso permanente a la red IP. Al momento de ingresar una señal  

de voz, esta se digitaliza, codifica, comprime y se divide en varios paquetes en un Gateway  

de origen; para   luego, en un Gateway  de destino esta señal deberá ser descomprimida,  

                                                            
  http://definicion.dictionarist.com/gatekeeper  
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 7  

 
decodificada  y  rearmada.  Los  Gateway  se  enlazan  con  la  PSTN ( red telefónica pública  

 conmutada) .  

 2.2. MCU (unidad de control multipunto)  

Soporta  conferencias  entre  tres  o  más  puntos,  bajo  el  estándar  H.323;  El  MCU consiste   

de un MC (controlador multipunto) y un MP opcional (procesador multipunto).  

El MC soporta  la negociación  de capacidades  con todos  los terminales  para asegurar un  

nivel  de  comunicación  común  y  también  puede  controlar  los  recursos  en  una operación  

multicast.  

El MC no es capaz  de mezclar  tráfico de voz, video y datos. Sin embargo,  el MP puede  

realizar estos servicios.   

El  MP  es  el  procesador  central  de  los  flujos  de  voz, video y datos en una conferencia  

multipunto .  

FIGURA 2.3 Componentes de una red de Telefonía IP.  

                                                            
  http://en.wikipedia.org/wiki/PSTN_network_topology  
  http://www.voipunity.com/products/Sistema-de-Voceo-IP.html  
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2.2.1. Diferencias entre Telefonía IP y VoIP  

    

La principal diferencia es que la telefonía IP implica la prestación de un servicio de telefonía  

donde la red de transporte para la voz es una red de datos bajo protocolo IP, mientras  que  

VoIP (VOICE OVER  IP)  es  una  tecnología  que  convierte  la  señal  analógica  de  la  voz  a  

digital (paquetes de datos).  

Para poder convertir la señal de la voz analógica en digital, para luego ser, codificada y por  

último comprimida. Una vez que se ha realizado este proceso la voz se encuentra en forma  

binaria, por lo que es posible formar paquetes para ser enviados por medio de la red de datos.   

                              TABLA 2.3 Diferencias Telefonía IP vs VoIP.  

En  pocas  palabras,  la  VoIP  es  el  conjunto  de  normas,  dispositivos,  protocolos,  en  

definitiva la tecnología que permite comunicar voz sobre el protocolo IP. Mientras que  

Telefonía sobre IP es el servicio telefónico disponible al público usando tecnología de  

VoIP.  
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TELEFONÍA IP  VoIP  

Encapsula la señal de la voz e incorpora  

señalización, que permite agregar  

funciones de una central telefónica  

(IP/PBX).  

Sólo encapsula la señal de voz en  

paquetes de datos, bajo formato IP.  

 la  infraestructura   que    permite  

hacer  llamadas  a  cualquier  teléfono de  

la red telefónica.  

Con los equipos adecuados se puede  
efectuar llamadas internas en la LAN  

Corporativa, sin  ningún costo.  

Implica valor agregado, ya que la  
convergencia  se  realiza  a  nivel  LAN  

con  el  traslado  de  todas  las facilidades  

de la telefonía tradicional.  

Implica reducción de costos, porque se  

hace convergencia a nivel WAN.  

Usa   la   voz   sobre   IP   para   poder  Indica el método de transferencia de  
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  sobre  UDP (  User Datagram Protoco  

Control Protoco  ),  ganando  así  velo  

 

      

 

2.3. Protocolos para telefonía IP  

2.3.1. Introducción a protocolos   

Las redes IP en un comienzo no fueron creadas para la transmisión en tiempo real de audio,  

video o datos multimedia, ya que no proveen ningún mecanismo de verificación para notificar  

que  los  datos  fueron  entregados  a  su  destino,  por  lo  cual  los  datagramas  pueden  ser  

entregados en desorden, duplicados o dañados; por otro lado, la telefonía tradicional asegura  

la transmisión de la voz de manera confiable, ya que utiliza conmutación de circuitos.  

Por esta razón  se han desarrollado  protocolos  para  la transmisión  de la voz sobre redes  

IP, los cuales, al igual que la  telefonía tradicional provean de mecanismos que garanticen  

calidad y confiabilidad, haciendo así que la telefonía IP sea una alternativa viable.  Para  que   

la  transmisión  de  la  voz  sobre  una  red  IP  se  lleve  a  cabo,  se establecen sesiones, la  
creación de éstas se lleva a cabo gracias a protocolos de señalización tales como: SIP, H.323 ,   

MGCP e IAX entre otros.  

A continuación, se describen los diferentes protocolos de transporte y señalización de la voz  

sobre IP.  

2.3.2. Protocolos de transporte  

2.3.2.1. Protocolo RTP   

RTP (Real Transport Protocol)  es  un  protocolo  de  capa  aplicación  desarrollado  por  el  

grupo  de trabajo  de transporte de Audio y Video de la IETF (lntern et Engineering Task Force)   

para proporcionar servicios de transporte de datos en tiempo real. Este protocolo se específica   

en el RFC (Request for Comments) 3550.  

El objetivo  principal  de este protocolo  es brindar un formato  de paquete  estándar  para la  

transmisión de datos, que estén sujetos a limitaciones de tiempo real  sobre redes IP unicast  

o multicast.  

El protocolo RTP corre sobre varios protocolos de transporte y red. Por lo general se usa  

) ya  que  posee  menor  retardo  que  TCP (Transmission  

 cidad,  a cambio  de   confiabilidad;  por  esta  razón  RTP  

no asegura un envío a tiempo de los paquetes ni garantiza una calidad de servicio.  

RTP   envía   los paquetes numerados, asignando a cada paquete un número mayor que al  

anterior, de esta manera se detectará si uno de ellos falló en su transmisión; además  usa  

marcas  de  tiempo,  para  indicar  el  tiempo  en  el  que  fue  generada  la primera muestra de  
cada paquete. De esta manera el destino es capaz de almacenar un  buffer  y  reproducir  

cada  muestra  reduciendo  los  efectos  de  desincronización  y fluctuación .  

                                                            
  http://digeset.ucol.mx/tesis_posgrado/Pdf/Maybelline%20Reza%20Robles   
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La cabecera RTP está formada por los siguientes campos:  

FIGURA 2.4  Formato del paquete RTP.  

La tabla 2.4 presenta un resumen las principales características y funciones de  

capas ATM).  

Provee información en su encabezado que ayuda a la sincronización y a la re-  

TABLA 2.4 características y funciones de RTP.  
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-                                 

                        

                       

                          

  

  

    

-  Es un protocolo no fiable, ya que trabaja sobre UDP/IP.  

 

 -  No posee ningún mecanismo para el envío de paquetes a tiempo.   

 

 -  No provee  calidad  de servicio,  esto lo confía  a las capas inferiores  (ejemplo   

 

estructuración de la señal en el receptor: indicadores de tiempo, número de secuencia, etc.  

 

 

 -  No provee ningún mecanismo  para control de congestión,  no reserva ningún   

recurso de red para su funcionamiento por lo cual no repercute directamente en la red.  
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El protocolo  RTP  trabaja  junto  con  RTCP,  este  último  provee  mecanismos  de  control de   

calidad  que  RTP  no  provee  por  sí  solo.  RTP  y  RTCP  no  tienen  un  puerto específico,  

pero RTP utiliza el puerto par y RTCP el puerto impar inmediatamente superior.  

2.3.2.2. Protocolo RTCP   

La función   principal del protocolo RTCP (Real Time Control Protocol) es proporcionar una  

realimentación  de  la  calidad  de  servicio  en  la  transmisión  de  los  datos  en  una  sesión  

establecida  por RTP, para  esto,  envía  periódicamente  paquetes  de  control  entre  los  
participantes  de  la sesión, informando acerca de la calidad de los datos recibidos. Estos  

paquetes llevan solamente información para el control de la calidad de transmisión y no llevan  

ningún contenido en sí. UDP es el encargado de multiplexor los paquetes de datos  RTP y los  

paquetes de control RTCP  .  

Este protocolo  define cinco tipos de paquete  RTCP para enviar información  acerca  de la  

calidad de transmisión con RTP:  

Son paquetes generados por los emisores de la  

sesión. Contiene el informe del receptor  

                                   

Tabla 2  

                                                            
  http://spectchi le.com/cti/tip.html  

   

.5  Tipo  

   

s de pa  

   

quetes  

   

 RTCP  
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PAQUETE  DESCRIPCIÓN  

  

RR   (Informe del Receptor)  

Son paquetes generados por los participantes de la  

sesión que no son emisores. Contiene información de la  

calidad con la que los datos han sido recibidos.  

Informa acerca de los paquetes recibidos y perdidos,  

además entrega información para calcular retrasos en la  

transmisión.  

SR (Informe del Emisor)  
     y además  

información  propia  del  emisor  como por ejemplo  

información de sincronización, número de bytes  

enviados, etc.  

SDES (Descripción de la fuente)  

Este   paquete   contiene   información   que describe  

al emisor. Contiene campos como un nombre Canónico  

(CNAME) que identifica el origen.  

BYE  Indica que la sesión se ha terminado  

APP (Extensiones)  Indica  funciones  específicas  definidas  por  la  

aplicación usada.  
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Los  paquetes  de  control  RTCP  tienen  la  principal  función  de  brindar  calidad  de servicio   

y control de congestión, el emisor puede realizar un ajuste en el envío de los paquetes  al  

recibir  el  informe  por  parte  de  los  receptores,  los  receptores  pueden informar acerca de  

la congestión en la transmisión, y el administrador de red puede sincronización  de audio y  

video.  

      FIGURA 2.5  Funcionamiento de los protocolos RTP y RTCP.  

2.3.3. Protocolos de señalización  

2.3.3.1. Protocolo H.323  

El estándar H.323 fue desarrollado por la ITU y surge como la evolución de protocolos de la  

serie H.32x.  

Este  estándar  permite  controlar  el   establecimiento,   mantenimiento   y  liberación  de  

conexiones para la transferencia de datos multimedia, como una tecnología  fundamental  en   

la telefonía sobre IP.  

Las  normas  del  estándar  también  consideran  control  de  llamadas,  gestión  multimedia y  

gestión del ancho de banda, además habla de las interfaces entre redes IP y otras redes.  

Este protocolo se puede implementar de manera independiente al medio físico de la red  y   

a  la  topología  que  tenga  la  misma,  tampoco  define  un  protocolo  de  red específico sobre   

el cual correr; para el transporte de audio y video usa transmisi ón no fiable (RTP/RTCP, UDP),  

en  cambio,  para  algunas  comunicaciones  de  control  usa TCP.  
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H.323  utiliza  algoritmos  estandarizados  para  la  compresión  de  datos  y  para  la trasmisión   

de datos en tiempo real: G.711 para audio y H.261 para video.  

Para videoconferencias usa el estándar T.120 sobre TCP confiable. H.323 establece cuatro  

tipos de elementos  que lo constituyen:  Terminales,  Gateway,  Gatekeepers  y Unidades de  

Control Multipunto. Las funciones de cada uno de ellos fueron explicadas en los componentes  

de la telefonía IP.  

H.225.0  Se  utiliza  para  describir  señalación  de  la  llamada,  el  medio  (audio  y  video),  la  

paquetización de la trama , la sincronización de la trama del medio y los forma tos del control de   

mensaje.  

H.245 controla el protocolo para la comunicación multimedia, describe los mensajes y los  

procedimientos usados para la abertura y cierre de los canales lógicos para audio, vídeo y  

datos, capacidad de intercambio, control e indicaciones.  

H.450 Describe servicios suplementarios.  

H.235 Describe seguridad en H.323  

H.239 Describe la trama dual usada en las videoconferencias, usualmente una para video en  

vivo, y la otra para presentaciones.  

A continuación se presentan los protocolos pertenecientes a la familia H.32x utilizados en  

Telefonía IP  :  

Es utilizado  por  el gatekeeper  y los terminales  para  

realizar  tareas  como  realizar  registros,  controlar  

admisión,  

terminación de la conexión.  

utilizado   terminales  

Describe   la   autenticación   de   los  terminales  

usando  diferentes  algoritmos  y  también  

Tabla 2.6  Protocolos de la familiaH.32x.  

                                                            
  http://www.grc.upv.es/docencia/tdm/trabajos2007/Abel_H.323%20vs%20SIP%20(1).pdf  
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PROTOCOLO  DESCRIPCIÓN  

H.225.0  

Señalización  de  llamada,  Registro,  

Admisión y Status  

       la  

cambios  en  el  ancho  de  banda  y  la  

H.245  

Protocolo de control  

      para   el  

establecimiento  y  control  de  llamada.  Decide  quien  

actuará como Principal (master) y Secundario (Slave),  

indica las capacidades soportadas  por  cada  terminal,  

indica el tipo de datos a  intercambiarse, y finalmente  

cierra  el canal lógico de comunicación.  

H.235  

Seguridad y cifrado  
    permite  

privacidad  proporcionando  cifrado  en  las sesiones y  

en los datos a transmitirse.  

H.239  H.239  permite enviar dos flujos de datos, puede ser  

video en tiempo real o video y datos.  

H.450  Describe servicios suplementarios.  
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La figura 2.6 presenta la comunicación usando este protocolo:  

FIGURA 2.6  Establecimiento de una comunicación H.323.  

2.3.3.2. Protocolo SIP  

El protocolo SIP (Protocolo de Iniciación de Sesión) es un protocolo de señalización cliente  
servidor perteneciente  a  la  capa  aplicación  de  la  pila  de  Protocolos  TCP/IP. Su función  

principal es crear, cambiar y terminar sesiones multimedia. Se encuentra especificado en el  

RFC 3261. Fue desarrollad o por el grupo MMUSIC (Multiparty Multimedia Session Control)  de   

la  IETF,  por  lo  tanto  está  orientado  a  servicios ofrecidos a través de Internet.  

Este  protocolo  es  muy  parecido  en  sintaxis  y  semántica  al  protocolo  HTTP (Hypertext  

Transfer Protocol)  

pueden integrarse.  

utilizado en la Web, por esta razón un servidor SIP y un servidor Web  

Como se indicó anteriormente, SIP es un protocolo cliente servidor, estas funcionalidades son  

intercambiables, es decir, un servidor puede actuar como cliente y viceversa.  

Una  entidad  SIP  se  nombra  mediante  un URI (Uniform  Resource  Identifier);  ésta manera  
de identificar a los servidores y clientes SIP es similar a un correo electrónico por ejemplo:  

 entidadSip@dominio.com.  
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12  

 
hacia su destino.  

Retransmisores: e s c u c h a n  peticiones  (invitaciones)  y  envían  una  

Tabla 2.7  Una entidad SIP.  

Para  realizar  la  señalización  en  las  sesiones,  SIP  utiliza  dos  tipos  de  mensajes:  

Peticiones y respuestas, que sirven para:  

Iniciar alguna acción o para llevar información.  

Confirmar una petición procesada.  

Los mensajes SIP se describen  a continuación  :  

Tabla 2.8  Mensajes SIP.  

                                                            
  http://www.voipforo.com/SIP/SIPmensajes.php  
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-  Registradores: toma los datos acerca de la ubicación de nuevos usuarios que  

se conectan a la red; si el usuario cambia su localización, el servidor de registro  

actualiza su localización de manera dinámica.  

 -  Intermediarios: (o proxy) se encarga de orientar  las peticiones y/o respuestas   

 

respuesta que contiene la localización del destino que desea alcanzarse.  
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MENSAJE  DESCRIPCIÓN  

INVITE  Invitación enviada para iniciar sesión.  

BYE  Mensaje enviado para terminar sesión.  

ACK  Acuse de recibo de un mensaje INVITE.  

OPTIONS  Solicita información de la capacidad de los  

servidores.  

CANCEL  Cancela el establecimiento una sesión.  

STATUS  

Informa el estado  de la señalización  de la  

sesión a un servidor.  

REGISTER  

Transmite  la información de la localización del  

emisor del mensaje.  
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La figura 2.7 muestra un ejemplo de comunicación SIP:  

FIGURA 2 .7  Comunicación entre dos terminales usando SIP.  

2.3.3.3. Protocolo IAX  

El protocolo IAX (Inter-AsteriskeXchangeProtocol) es un protocolo propietario desarrollado  

por la empresa Digium para la comunicación entre servidores y entre servidores y clientes  

Asterisk.   A pesar de ser un protocolo  privado en sus comienzos, ahora se encuentra  

estandarizado y su especificación se halla en el RFC 5456. Actualmente se usa la versión  

2 de este protocolo IAX2.  

Al contrario de SIP, que envía sus mensajes como texto, IAX es un protocolo binario, de  

esta manera mejora el uso del ancho de banda, otra funcionalidad es que IAX permite  
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crear enlaces troncales para varias comunicaciones en un flujo de datos, haciendo que el  

ancho de banda se optimice, especialmente en flujos grandes de información.  

La  troncal  permite  que  varias  comunicaciones    puedan  ser  mostradas  por  una  sóla  

cabecera, disminuyendo el overhead, de esta manera se disminuye la latencia y el ancho  

de banda requerido para la transmisión, haciendo que este protocolo pueda trabajar con  

un gran número de canales activos entre terminales  .  

A continuación  se presenta un ejemplo de establecimiento y desconexión de llamada  

(ver figura 2.8).  

FIGURA 2.8  Funcionamiento de una llamada IAX.  

                                                            
  http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX  

21  

  

  
  

  

  

13  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX
http://www.wikiasterisk.com/index.php/IAX


 
2.3.4. Comparación entre protocolos de señalización  

  

En la tabla 2.9 se  presentan  las  principales  diferencias  entre  los  protocolos  de  

señalización H.323, SIP e IAX.  

                Tabla 2.9  Comparación entre protocolos de señalización.  

Dadas las ventajas y desventajas anteriormente citadas se puede elegir a SIP como el  

protocolo más adecuado para la implementación de una IP-PBX (Internet Protocol Private  

Branch Exchange).  

Además  dado  que  la  transmisión  de  mensajes  no  es  binaria,  no  se  necesita   

codificarlos  y  decodificarlos,  lo  que  aumenta  la  velocidad  en  la  transmisión,  una  

característica básica en transporte de datos en tiempo real.  
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 H.323  SIP  IAX  

TIPO DE MENSAJE  Formato Binario  Formato Texto  Formato Binario  

 

SEÑALIZACIÓN  Datos y señalización  

por diferentes puertos  

Datos y señalización  

por diferentes puertos  

Datos y señalización  

por el mismo puerto  
 

ESTANDAR  Estandarizado (ITU)  Estandarizado   (IETF)  No estandarizado  

 

NÚMERO DE  3  3  1  

PUERTOS  

TRANSPORTE  TCP, UDP  TCP,UDP  UDP  

 

Definido por el proxy  

Requiere de un  

servidor para realizar  

NAT  

UDP  

NAT  

 
ANCHO DE BANDA  Mayor  Mayor  Menor  

 

ARQUITECTURA  Distribuida  Distribuida  Distribuida  

DISPONIBILIDAD  Menor  Mayor  Menor  

SEGURIDAD  Usa H.235(TSL en  Usa la misma que  Usa cifrado AES  

 

 

  



 
2.4. Calidad de servicio  

QoS (Calidad  de  servicio )  se  refiere  a  brindar  mecanismo s  que  puedan  clasificar  los   

paquetes  en  diferentes  niveles  de  priorización  garantizando  así  un  trato  diferente  a  

paquetes de aplicaciones sensibles al tiempo que circulan por la red.  

La calidad  de servicio  en redes IP   se puede  describir  también  como un conjunto  de  

parámetros importantes al momento de trasmitir un flujo de datos por una red, como son:  

Ancho de banda disponible, retardos y pérdidas.  

FIGURA 2.9 Calidad de servicio en la red interna.  

En  las  redes  IP  la  entrega  de  paquetes  se  realiza  bajo  la  estrategia  del  Best  effort  

(mejor esfuerzo), es decir, todos los paquetes tienen el mismo tratamiento cuando transitan   

por la red, si ésta se congestiona los paquetes se retrasan o se descartan.  

Aplicacio nes como la transmisión de voz necesitan un trato diferente, ya que son sensibles   

a retardos o pérdida de datos.  

En una conversación normal, el tiempo en que el  oyente recibe el mensaje del emisor debe  

ser de aproximadamente 250 ms (éste no es un parámetro estandarizado) para tener un  
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flujo normal de conversación; si este tiempo se extiende a los 500 ms los interlocutores  

se interrumpirán y la conversación sería incomprensible en el transcurso del tiempo  .  

En la actualidad se consideran dos mecanismos para brindar calidad de servicio en redes  

IP, estas son:  

2.4.1. Servicios integrados   

IS (Servicios  integrados)  es  un  modelo  que  incluye  el  servicio  de  Best  effort y la  

reserva de recursos para  las transmisiones en tiempo real, es decir, el usuario reserva  

de antemano los recursos de ancho de banda que necesitará para su transmisión.  

Este modelo ofrece ventajas tales como que el administrador cree reglas de QoS para cada   

transmisió n y cierta simplicidad de implemen tación. La desventaja que se puede mencionar   

es que se deben enviar mensajes de señalización por cada flujo de datos, lo cual aumenta  

el tráfico en la red y puede ocasionar congestión.  

2.4.2. Servicios diferenciados  

Servicios  diferenciados  es  un  modelo  que  permite  asignar  diferentes  niveles  de  
calidad  de  servicio  a  diferentes  usuarios  de  la  red,  esto  quiere  decir  que  el  tráfico  

estará distribuido en grupos. No está orientado a la reserva de recursos, por lo cual no se  

establece ningún canal virtual.  

Esta  discriminación  se  logra marcando  el  tráfico  y  mediante  esta  marca  se  da  un  

tratamiento  específico  a  los  datos,  de  esta  manera   este  modelo  es  un  mecanismo  

para  clasificar  el  tráfico, dirección de origen, dirección de destino, etc.  .  

                                                            
  http://www.slideshare.net/prestonj_jag/calidad-de-servicio-en-redes  
  http://www.isa.uniovi.es/docencia/redes/Apuntes/tema5.pdf  
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 Gesti  

Es  un  software  de  código  abierto  con  licencia  GPL (Licencia  Pública  General)  
    

 
  

2.5. Distribuciones de Linux para telefonía IP  

2.5.1. Asterisknow  

            de  

una  central telefónica  (PBX),  fue  desarrollada  por  la  empresa  Digium  para  el  sistema  

operativo Linux aunque también corre sobre otras plataformas.  

Asterisk  permite  realizar:  

La conexión de una red de Telefonía IP a la red PSTN (Red Telefónica Pública  

Conmutada).  

 onar extensiones.  

Realizar llamadas internas sin pasar por el operador telefónico.  

Reconocimiento de voz.  

Personalizar el tono de llamada en espera, entre otras.  

Usando Asterisk se puede alcanzar una completa abstracció n de las funcione s que cumple   

una PBX; dado que es un software modular permite la integración de nuevo hardware al  

sistema de telefonía implementado sin ningún inconveniente.  

2.5.2. Trixbox  

Es una distribución de Asterisk basada en Centos que permite la instalación de una PBX.  

Incluye la plataforma  grafica de Asterisk,  FreePBX,  lo que facilita significativamente  la   

administración del sistema telefónico.  

TrixBox incluye varias funcionalidades como:  

Servidor web Apache.  

Soporte a PHP (Hypertext  Pre-processor).  

Administración de base de datos.  

Integración de fax a e-mail.  

Autoconfiguración de hardware.  

Text to Speech, entre otros.  
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2.5.3. Elastix  

Es   una   distribución   basada   en   Asterisk   desarrollada   por   la   empresa ecuatoriana  

Palo Santo Solutions e integra herramientas para PBX.  

Ofrece  una  interfaz  simple,  modularidad,  confiabilidad  y    fácil  uso,  además  que  

permite la creación de nuevos módulos.  

Elastix integra varios paquetes de software, además de nuevas interfaces   para el control  

de una central telefónica  y la generación  de reportes de su funcionamiento.   

Sus características más importantes son:  

Grabación de llamadas vía Web.  

Soporte de control de voz.  

Interfaz para detección de nuevo hardware.  

Servidor de DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol).  

Aparcamiento de llamadas.  

Reporte de llamadas, entre otras.  
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CAPÍTULO III  

 DESARROLLO DEL PROYECTO  

Introducción  

En este capítulo se presenta el diseño, tanto en hardware y software  planteando diagramas   
estructurales, circuitales, diagramas de flujo y demás ítems que dan paso al proceso de  

montaje e implementación del equipo, temas que también  se abordan en este capítulo.   

3.1. Estudio de las características y protocolo de la central telefónica  Asterisk con  

la unión de un sistema E1.  

  

Las principales características de la central telefónica Asterisk es que se dispone de un  
protocolo muy común en el ámbito de la telefonía que es el protocolo SIP este protocolo  

es muy amplio ya que se detalla en el marco teórico su funcionamiento y sus protocolos  

de menor rango o más antiguos.  

3.1.1. Diagrama general estructural del sistema E1 del proyecto   

 SISTEMA DE  
INTERCOMUNICACIÓN  
 E1  

TELEFONÍA ASTERISK  TELEFONÍA 3COM  

FIGURA 3 .1 Diagrama del sistema E1 y bloques estructural.  

Sistema de intercomunicación E1: En este bloque se dispone de todas las entradas que en   

este caso seria las líneas telefónicas las cuales por la conversión del sistema E1 se obtiene   

líneas digitales.    

Telefonía Asterisk: Central telefónica, equipo  que  permite procesar llamadas entrantes,  

salientes y líneas internas por medio de un sistema E1.  

Telefonía  3COM:  Equipo  secundario  de  procesamiento  de  llamadas  el  cual  permite  

controlar  llamadas entrantes  y  salientes anticipadamente, pidiendo acceso al equipo  

principal que es la central Asterisk que tiene el completo manejo de la tarjeta E1.     
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3.1.2. Diagrama de bloques general de la unión de los dos sistemas  

telefónicos IP por medio de un sistema E1.  

  

FIGURA 3 .13  Diagrama de bloques general  

FIGURA 3 .2 Diagrama de bloques general de la unión de un sistema E1.  

Mediante el esquema  mostrado en la figura 3.13 se pudo representar la topología física  

utilizada en la conexión de las centrales telefónicas utilizando varios equipos conmutadores,   

conversores, servidores y centrales telefónicas.  

Cabe recordar que las líneas  viene conectado por una señal análoga por medio de la   

empresa  de  CNT,  consecuentemente  ésta  se  conecta  a  una  tarjeta  distribuidora  E1  

instalada en el servidor Asterisk el cual permite una conexión a la central 3COM. Tanto la  

central 3com como Asterisk se encuentran conectadas al switch principal para difundir el  

servicio en toda la torre del hospital para un mejor servicio a los usuarios.   

SISTEMA DE VOZ/IP  
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3.1.3. Diagrama estructural de la central telefónica    

FIGURA 3 .3 Diagrama estructural de la central telefónica.  
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3.1.3.1. Descripción del Diagrama estructural de la central telefónica   

  

Como primera instancia el proceso en general inicia receptando las líneas telefónicas de  

CNT las cuales pueden ser análogas o digitales, en el caso de este estudio se omite las  

líneas análogas ya que la central telefónica es completamente digital.  

Para el proceso de transmisión y recepción de las líneas se dispone de un dispositivo E1,  

T1  o  cable  UTP  como  se  había  explicado  anteriormente  se  selecciona  la  tarjeta  E1  

permitiendo  el proceso de digitalización de todas las líneas digitales.   

Todas  las  llamadas  luego  de  pasar  por  este  proceso  de  la  central  Asterisk  o  3COM  

siguiendo el procedimiento se pasa a la tarjeta E1  la cual tiene el control total de la  

autenticación de cada usuario que ocupará el servicio, donde ésta tomará la decisión de  

enviar a los teléfonos conectados a la central Asterisk o enviar a los teléfonos conectados  

a la central 3COM; este proceso se llamará transferencias, la cual asignará la llamada a la  

respectiva extensión, concluyendo con la trayectoria de la llamada.   
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3.1.4. Diagrama de funcionamiento de la central telefónica   

                                       

    FIGURA 3.4 Diagrama de funcionamiento de la central telefónica.  
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3.1.4.1. Descripción del diagrama de funcionamiento de la central telefónica  

   

El  diagrama  está  basado  en  técnicas  de flujogramas  y  casos  de  uso, el  cual  permite  

distinguir  las  diferentes  fases  en  el  que  se  divide  el  proyecto  señalando  los  distintos  

procesos que en cada uno se ejecutan.   

Ya especificado el proyecto,  esta técnica da como resultado cuatro fases principales las  

cuales encaminan a brindar el servicio deseado.  

En la primera fase consta como variables las líneas telefónicas directas que ingresan a cada   

consultorio y a la vez se hace el uso de variables randómica s las cuáles serán las llamadas   

que ingresan de diferentes números. La empresa que  brindará este servicio es CNT la cual   

permite el paso de las  100 líneas  telefónicas directas análogas.  

Ya completado el proceso anterior, estas variables entran en la fase de digitalización la c ual   

permite  convertir  señales  análogas  en  digitales;  para  este  proceso  se  requiere  un  

convertidor ya que la central telefónica permite el uso de líneas netamente digitales. Esta  

fase se apoyará en un dispositivo de tecnología E1 el cual permite usar todas las líneas  

digitales de la central telefónica.  

Completado el paso de digitalización se procede a la siguiente fase la cual permite tomar  

estas señales digitales y procesarlas en el núcleo principal de la central telefónica la cual   

permite direccionar las diferentes llamadas entrantes a la extensión interna final; ésta a la  

vez permite el registro de dispositivos a utilizar. En este caso el núcleo del procesador de  

llamadas es la central Asterisk instalado en un servidor y conectado correctam ente a la red   

local interna.   

Como fase final es la de reconocimiento y la aceptación  de usuarios, proceso que se   

encuentra en constante funcionamiento para poder registrar en la red telefónica y así poder  

disfrutar del servicio que ésta brinda; para esto se utiliza diferentes dispositivos tales como  

teléfonos IP, terminales ATA, etc. que tengan disponible el servicio SIP.    
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3.1.5. Diagrama de pasos para obtener una llamada    

  

FIGURA 3 .5 Diagrama de pasos para obtener una llamada.  
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3.1.5.1. Descripción del diagrama de pasos para obtener una llamada  

  

El proceso de llamada entrante o saliente es una función de  autenticación en la cual se  

solicita al procesador de llamadas ya sea Asterisk o 3COM el permiso para salir.  

El proceso inicia con un paso simple, descolgar el auricular del dispositivo telefónico, donde   

se debe proceder a la marcación del número de destino, en el caso de  realizar una llamada  

ésta  será  transferida  al  procesador  Asterisk  o  3COM  para  verificar  si  es  un  usuario  

registrado,  solicitando una clave de confirmación para realizar la llamada. En el caso de  

que  el  usuario  tenga  alguna  restricción,  la  trayectoria  de    la  llamada  no  concluye,  

completando  así  la  operación  de  salida.  Al  no  tener   restricción  alguna  el  usuario  

simplemente se envía la solicitud al procesador de llamadas concluyendo así la función de  

salida.  

Para el montaje y pruebas de hardware se utilizó máquinas virtuales.  

3.2.1. Primera prueba en Ubuntu 10.04.   

Como primera instancia de la fase de pruebas se procede a instalar el sistema telefónico  

bajo la plataforma de Ubuntu 10.04.  

La instalación en el sistema operativo es positiva ya que se ha logrado montar el software  

y levantar el servicio, el cual va a permitir la conexión con dispositivos telefónicos y brindar  

el servicio deseado.  

Ya finalizada  esta  instancia  se  procede  a  probar  dando  inicio  al  servicio  telefónico  y  

empezar el registro de dispositivos que conformaran parte de la central telefónica.  

En el proceso de prueba de servicio se conecta dos teléfono s los cuales son registrados en  

la central dando como satisfactoria la prueba, el siguiente paso es usar el servicio telefónico   

lo cual en los primeros segundos es satisfactoria pero lamentablemente al tratarse de un  
sistema operativo no estable y adecuado para servidor da un servicio entrecortado para lo  

cual se toma la decisión de no implementar en este sistema operativo y seleccionar otro  

más robusto y más estable para que permita tener un servicio 24/7.  
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    3.2.  Diseño  de  la  estructura  exacta  para  la  comunicación  de  las  dos  centrales  
telefónicas 3COM y Asterisk.   

 

  
  

Al implementar la estructura y el diseño de la unión de las centrales telefónicas se realizó  

en máquinas virtuales, para encontrar el sistema operativo indicado ya que la unión de los  

dos sistemas de comunicación, es complicada ya que son centrales muy diferentes y en lo  

único que son compatibles, es que son del estándar IP.   
 

   

  

  

  



 
3.2.2. Segunda  prueba  en Centos 6.2.  

FIGURA 3 .6 Instalación Centos.   

FIGURA 3 .7 Idioma de instalación.    
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  3.2.2.1. Etapa 1   

Se Inicia la instalación.  

 
  

        

  3.2.2.2. Etapa 2   

Se elige el idioma de preferencia, en este caso será el español.  

 
       

  

  

            

        

  

  

   

http://3.bp.blogspot.com/-AaOBKboUZf0/UBs-9UdCSdI/AAAAAAAAA4A/nkS-KsmJYVo/s1600/CentOS_Server2-2012-07-29-22-46-36.png


  

    

  3.2.2.4. Etapa 4   

En el siguiente paso Centos  pregunta que tipos de dispositivos se utiliza, como es sólo una  

máquina virtual instalada en un equipo que no es Servidor selecciona la opción Basic   
  

 

 
FIGURA 3 .8 Selección de teclado.   

Storage Divises.  

FIGURA 3 .9 Instalación básica.  
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  3.2.2.3. Etapa 3   

Se elige la configuración del teclado, que es el Latín American en este caso.  
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FIGURA 3 .10 Creación de disco virtual.  

                FIGURA 3.11 Ubicación en donde se encuentra.  
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  3.2.2.5. Etapa 5   

Se crea un disco duro virtual de 20Gb y en este paso se procede a limpiar el disco.  

 

      

  

  

  

  3.2.2.6. Etapa 6   

Se selecciona la ubicación en donde se encuentre:  
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FIGURA 3 .12 Creación de usuario root.  

3.2.2.8. Etapa 8  

Como es una máquina virtual que no contiene datos, se puede usar todo el espacio  

disponible, en servidores en producción.  

FIGURA 3 .13 Espacio de disco.  
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  3.2.2.7. Etapa 7   

Se ingresa la clave para el usuario root ya que será la utilizada.  
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                                  FIGURA 3 .14 Instalación personalizada.   

3.2.2.10. Etapa 10  

Se procede a instalar los paquetes necesarios del sistema operativo.   

FIGURA 3 .15 Librerías del sistema operativo.    
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3.2.2.9. Etapa 9   

Por último dependiendo del uso que se dará al servidor, se selecciona  cualquiera de las  

opciones que se presenta, en este ejemplo se selecciona sólo escritorio.   

 

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
3.2.2.11. Etapa 11  

Se Procede a la instalación de Centos una vez que terminó de instalar los paquetes  

necesarios, y esperar pacientemente a que se instale el sistema.  

FIGURA 3 .16 Portada de instalación.   

3.2.2.12. Etapa 12  

Una vez que se ha concluido con la instalación del sistema se reinicia la máquina virtual.  

FIGURA 3 .17 Reinicio del sistema operativo.   
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3.2.2.13. Etapa 13  

Ya concluida la reiniciada del sistema, Centos 6.2 muestra una información de bienvenida  

o licencia de que sistema operativo se instaló.  

FIGURA 3 .18 Bienvenida de Centos.  

FIGURA 3 .19 Inicio de sesión.   
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  3.2.2.14. Etapa 14   

Como se puede apreciar, el inicio de sesión.  
 

    

  

  



 
FIGURA 3 .20 Ingreso de root.   

3.2.2.16. Etapa 16  

En la siguiente ventana se ingresa, aplicaciones, accesorios, terminal.   

FIGURA 3 .21 Pasos al click de comandos o terminal.  

42  

  

  
  

  

  

3.2.2.15. Etapa 15   

Es momento de seleccionar un usuario para iniciar sesión. Como se puede  ver, en esta  

versión se selecciona el usuario root debido a que es el usuario que va a trabajar como  

administrador para tener acceso total de las aplicaciones que se vayan a modificar.   

 

  

  

            

  

  



 
3.2.2.17. Etapa 17  

El terminal será la aplicación principal de instalación del sistema de telefonía IP debido a  

que su instalación es más rápida y segura sólo por comandos.   

FIGURA 3 .22 CLI de comandos.   

Se  realizó  las  pruebas  consistentes  y  necesarias  para  escoger  el  sistema  operativo  

adecuado, para la iteración de los  sistemas de telefonía IP que son Asterisk y 3COM.  

Problema Principal:  

La compatibilidad de la tarjeta Digium 200 o tarjeta E1 tiene un mejor rendimiento en el  

sistema operativo Centos 6.2 debido a que en la instalación éste si permitió instalar todos  

los paquetes necesarios para la interacción del sistema operativo con la tarjeta E1.  

Se tomó esta decisión al llegar a la conclusión de que en el sistema operativo Ubuntu la  

tarjeta Digium 200 o E1 tiene unas pocas complicaciones en el instante de instalar la tarjeta,   

no reconoce paquetes que se necesitan para la instalación de la telefonía IP.  
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3.2.3. Instalación de Asterisk en una máquina virtual  

  

El primer paso de la instalación de Asterisk para el servidor será descargando el archivo  

por medio de un explorador o a su vez por medio de su link de descarga en el sistema  

operativo Centos “terminal” con el siguiente link:  

cd /user/src/  

wget http://dowloads.digium.com/pub/asterisk/asterisk-11-current.tar.gz  

Se descomprime el paquete descargado  

tar xvfz asterisk-11-current.tar.gz   

FIGURA 3 .23 Página principal de Asterisk.  

Se Ingresa en la carpeta cd  /usr/src se da click en enter y se verificará que se encuentre la  

descarga del archivo requerido, ingresando el comando “ls”  este comando permite realizar   

la inspección de los archivos que se encuentran en dicha carpeta aquí se podrá observar  

lo que se descomprimió en el código fuente.  

FIGURA 3 .24 Comando ls.  
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Se debe ingresar a la versión que se instaló de Asterisk.  

 FIGURA 3.25 Ingreso a la versión de Asterisk.  

Por seguridad se limpia el directorio en donde se crean los módulos de Asterisk.  

make clean  

Se configura las aplicaciones make.  

./configure  

Se copila el código fuente de Asterisk.   

Se instala Asterisk.  

make install  

Se crea los archivos de configuración de Asterisk.  

make samples  

Se inicia Asterisk.  

service asterisk start  
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Se reinicia el servidor y se observa que Asterisk se ejecute en el modo de arranque.  

FIGURA 3 .25.1 Reinicio del servidor Asterisk.  

Se dará un paseo  rápido por los directorios de Asterisk en este punto.   

cd  /etc/asterisk  

Se ingresa en el directorio en donde se encuentran los módulos principales.   

cd  /usr/lib/asterisk/modules  

Se ingresa en el directorio de librerías de Asterisk y en cada uno de sus subdirectorios.  
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FIGURA 3 .26 Directorios Asterisk.  

Se Ingresa a las librerías de Asterisk, en las librerías se puede configurar los sonidos del  

timbrado, interno o externo, la imagen que disponga la institución en la telefonía y las   

actualizaciones de firmware.  

cd /var/lib/asterisk  

cd /agi-bin  

cd../firmware  

cd../imagenes  

cd../keys  

cd../mohmp3  

cd../sounds  
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      FIGURA 3.27 Librería de Audio.  

Se debe Ingresar en el directorio spool y en sus subdirectorio en este directorio es donde  

se  puede  configurar  y  revisar  los  correos  de  voz  que  quedan  en  cada  teléfono  y  los  

temporales de las extensiones que se encuentren con algún inconveniente.  

          FIGURA 3.28 Correos de voz.  
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Finalmente se procede a ver en donde se guardan los mensajes que informa la central  

telefónica que está funcionando en un óptimo estado. Para poder observar los mensajes se  

debe utilizar algún editor de texto uno de los que se puede recomendar es el editor VIM es  

más confiable y se puede utilizar con acceso rápidos en modo privilegiado.  

FIGURA 3 .29 Editores de texto.  

FIGURA 3 .30 Noticias de Asterisk.   
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Para la configuración de los clientes, en el archivo sip.conf se deben configurar todos los  

dispositivos que trabajan con protocolo SIP.  

Se recomienda guardar el archivo como respaldo con otro nombre en el mismo lugar por si   

se pierde o se modifica información que no es adecuada.  

cd  /etc/asterisk  

mv sip.conf  sip.old.conf  

vim sip.conf   

FIGURA 3 .31 Configuración de clientes.  

Se ingresa con un editor de texto al archivo sip.conf para crear los usuarios que se van a  

registrar a la central Asterisk.  
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FIGURA 3 .32 Dial plan de marcado.  

Se debe ingresar en la consola de Asterisk para refrescar las configuraciones que se   

implementó en el archivo sip.conf.  

Asterisk –r  

*CLI> sip reload   
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FIGURA 3 .33 CLI de Asterisk.  

Se debe configurar las IP´s de los teléfonos que se van a configurar los teléfonos IP de  

manera que concuerden con las extensione s creadas. Si los teléfonos están correctamente   

conectados a la red del servicio Asterisk deben haberse registrado, son los mismos pasos  

para registrar en la  aplicación zoiper.   

FIGURA 3 .34 Herramienta de llamada “Zoiper”.  
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FIGURA 3 .35 Configuración de Zoiper.  

En el archivo extensions.conf se configura que acción tomar cuando se marca determinada  

extensión.   

cd  /etc/asterisk  

Mover  el  archivo  de  configuración  de  extensions.conf    remplazando  con  el  nombre  

extensions.old.conf.  

Se ingresa al archivo de configuración con un editor de texto ingresando los  planes o  

dialplan de llamada.  
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FIGURA 3 .36 Configuración de llamadas entre usuarios.  

asterisk –r  

*CLI> dialplan reload  

Este archivo permite ver qué equipos están registrados en la central telefónica Asterisk y  

cuáles están disponibles para ocupar sus extensiones predeterminadas.   

FIGURA 3 .37 Activación de usuarios a la central Asterisk.  
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Para poder utilizar una tarjeta E1 se necesita 3 pasos fundamentales y hay que seguir el  

orden correcto para evitar que algún problema en el transcurso de la instalación.  

Se instala primero el driver y la segunda parte es la aplicación de la tarjeta principal E1.  

Como se puede observar en la figura 3.38 se explica en la página principal de Asterisk   

www.asterisk.org aquí se encuentran los tres archivos que hay que descargar para el   

funcionamiento de la tarjeta E1.  

3.2.3.1. Primer paso descargar Libpri.  

3.2.3.2. Segundo paso descargar Dahdi  

3.2.3.3. Tercer paso descargar Asterisk.  

  

                                               FIGURA 3.38 librerías de la tarjeta E1.  

55  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

          

  

http://www.asterisk.org/
http://www.asterisk.org/
http://www.asterisk.org/
http://www.asterisk.org/
http://www.asterisk.org/
http://www.asterisk.org/
http://www.asterisk.org/
http://www.asterisk.org/
http://www.asterisk.org/


 
Una vez que se hayan descargado los tres programas principales se procede a instalar las  

aplicaciones libpri y Dhadi.  

Para libpri hay que instalar tres comandos fundamentales que son los siguientes:  

cd /libpri-1.4.14  

Make install  

cd /usr/src  

Estos comandos permiten comprobar el sistema que se descargó y sus configuraciones se   

instalarán en la carpeta src que es la que mantiene todos los archivos de Asterisk.  

FIGURA 3 .39 Descarga de librerías para la tarjeta E1.  

En la figura 3.40 se encuentra la instalació n de las dos aplicaciones que son principales de   

libpri para la tarjeta E1, make y make install.  

Como  se  puede  apreciar  se  está  implementando  los  dos  comandos  principales  

correctamente dando como resultado la instalación correcta del Libpri.  
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FIGURA 3 .40 Aplicación de Dahdi.  

El siguiente paso (figura 3.41) y el más importante para que se reconozca la tarjeta E1 en  

el servidor es la aplicación Dahdi debido a que en la aplicación es en donde se crean los  

archivos de configuración de la tarjeta E1 y las aplicaciones que se encuentran en la carpeta   

cd  /etc/dahdi; tiene el archivo de configuración el cual se debe editar para que reconozca  

la tarjeta E1 u otro tipo de tarjeta que disponga el cliente.  

FIGURA 3 .41 Configuración de la tarjeta E1.  
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En este archivo de configuración se puede observar que se escoge un parámetro de cada  

tarjeta según la tarjeta que se disponga. En este caso de la unión de las centrales se ocupó   

el comando “WCTE4XXP, WCTE12XP, WCTE1XXP”.  

Este archivo de configuración es el más importante ya que  permitirá pasar de la central IP  

Asterisk a la central IP 3COM.  

Este archivo se encuentra en la carpeta  nano  /etc/dahdi/da hdi.con f como se observa en la  

figura 3.42.  

FIGURA 3 .42 Configuración de aplicación Dahdi.  

En la figura 3.43 se ve la disposición de las líneas de CNT para el hospital que son 100  

líneas análogas, la tarjeta E1 reconoce la primera línea que es por defecto la línea pseudo.  

Una vez que se pone en funcionamiento la tarjeta empieza a reconocer las 100 líneas  

análogas y empieza a funcionar el enrutamiento de estas líneas que se convierten en  

digitales  con  la  central Asterisk;  una  vez  que  reconoce  permite  el  acceso  a  la  3COM  

realizando la llamada de la central Asterisk a la 3COM o viceversa.   
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FIGURA 3 .43 Líneas que dispone la central .  

En la figura 3.44 se muestra el comando dahdi show status, el cual permite ver las tarjetas  

PCI que se encuentren instaladas y funcion ando correctame nte.  

FIGURA 3 .44 Comprobar tarjetas PCI.  
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3.3. Implementación del sistema telefónico en el Hospital Axxis.  

  

En la figura 3.45 se encuentra en la actualidad el sistema telefónico IP está siendo usado  

en el Hospital Axxis es muy útil ya que se reocupo la central telefónica IP 3COM, y  permitió  

ampliar el sistema de comunicación en todo el hospital permitiendo tener más extensiones  

telefónicas en todo el sistema 3COM y en el sistema Asterisk.  

3.3.1. Central 3COM antigua del Hospital Axxis.  

FIGURA 3.45 Central telefónica IP antigua del Hospital Axxis.  

3.3.2. Sistemas de comunicación o raíz del Hospital Axxis.  

Switch de core véase (figura 3.46), este dispositivo permite tener controlada la red interna  

del  Hospital  ya  que    mientras  va  aumentando  su  estructura,  va  disponiendo  de  más  

demanda de un sistema de comunicación eficaz.  

FIGURA 3.46 Switch de core o raíz del Hospital Axxis.  
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3.3.3. Sistema telefónico IP Asterisk implementado en el Hospital Axxis.   

El  sistema  telefónico  IP  véase  (figura  3.47),  al  ser  implementado  permitió  elevar  las  

expectativas de la comunicación interna y externa del Hospital Axxis ya que se puede contar  

con extensiones telefónicas ilimitadas y con un buen sistema de trasmisión y recepción en  

el área total del hospital pero en mejor beneficio al departamento de call center ya que ellos   

son los que más tiempo van estar con contacto con el sistema principal.  

FIGURA 3.47 Sistema telefónico IP Asterisk.  

3.3.4. Funcionamiento de los dos sistemas telefónicos IP en el Hospital Axxis.  

En la figura 3.48 se muestra la unión de los sistemas es muy óptimo debido a que al realizar  

la unión de los equipos 3COM y Asterisk permitió conservar la telefonía antigua, permitiendo   

realizar un menor gasto al hospital.   

Dando una facilidad para implementar la telefonía IP del estándar Asterisk, una vez que  

ingresa una llamada al Hospital Axxis, pasa primero por el sistema E1 de CNT lo primero  

que realiza este equipo es reconocer que numero es  identificando, dando paso al siguiente   
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equipo que es la tarjeta Dahdi, que se encuentra en el servidor implementado de telefonía  

IP del estándar Asterisk. Una vez que el sistema de telefonía haya reconoció la llamada,  

identifica porque equipo tiene que trasmiti r la llamada ya sea por el canal E1 de la 3COM o   

el canal Ethernet del servidor  Asterisk.  

Si la llamada es para un teléfono Asterisk el proceso es mucho más corto debido a que en  

la central Asterisk es la principal, comunica directamente a la extensión solicitada por el  

cliente. Pero si es la llamada para la central antigua 3COM lleva un poco de tiempo ya que  

primero entra a la central Asterisk verifica con un proceso de llamada, si consta el número  

de la extensión solicitada por el usuario. El momento que realiza todo el análisis de las  

extensiones sin tener un resultado satisfactorio la central Asterisk procede a mandar un  

ACK de respuesta a la central 3COM.  

La central 3COM la recibe y procede a realizar una revisión de sus respectivas extensiones   

que se encuentran ingresadas en su sistema principal, una vez que termina el proceso y  

encontró la extensión que el usuario deseaba comunicarse responde al Servidor Asterisk  

con un paquete de aceptación, una vez que recibe la telefonía Asterisk este paquete la  

central procede al envió de la llamada hacia la central 3COM permitiendo dar paso de la  

llamada de la extensión solicitada y culminando el proceso permite su comunicación.  

FIGURA 3.48 Teléfonos de los dos sistemas IP Asterisk y 3COM.  
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3.4. Validación  del óptimo funcionamiento de la red telefónica implementada en el  

Hospital Axxis.  

La validación del proyecto en el Hospital Axxis fue realizado por medio de una encuesta  

del funcionamiento de la unión de dos sistemas telefónicos del estándar IP en el área de  

call center ya que ellos son los que disponen del sistema las 24 horas del día.  
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y ANÁLISIS DE COSTOS  

4.1. Pruebas de funcionamiento   

  

En la figura 4.1 se puede verificar las llamadas que se hacen desde la central IP Asterisk a   

la central 3COM, son llamadas de usuarios reales y de la aprobación de la central IP   

Asterisk.  

En el gráfico que se presenta a continuación se visualiza el proceso de una llamada desde  

una extensión en la central Asterisk hacia una extensión en la central 3COM.  

El primer paso que se genera es la identificación del alias y el número de la extensión que  

se busca en la base de datos de usuarios en la central Asterisk dando la debida autorización   

de salida permitiendo el paso al siguiente proceso de búsqueda de la extensión ajena a la  

central.  

A continuación se ejecuta el código de autorización que es hallado en la pila de la central  

dando nuevamente paso al contacto de la extensión que ha sido localizada en la red con  

referencia a la central 3COM y autoriza el envío de la llamada llegando a la otra central  

dando la información del número telefónico como información al usuario que recibirá la  

llamada.  

FIGURA 4 . 1 P r o c e s o  de  l l a m a d a .   
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En la figura 4.2 se muestra la prueba de funcionamiento de la transmisión de llamadas  

desde la central Asterisk a la central 3COM y la aceptación de los usuarios en la central  

Asterisk.  

En el gráfico que se presenta a continuación se puede ver   el ingreso de los usuarios  
registrados en NAME/username, se guarda el nombre del usuario que fue registrado luego  
en HOST y es en donde se crea el registro de la IP ya sea por DHCP o por ESTÁTICA; la  
siguiente columna muestra DyN la D significa Dynamic o en otras palabras DHCP. Luego  
el puerto que se ocupa para registrar el teléfono es el 5060 ya que es un puerto UDP y el  
status es el estado que se encuentra el teléfono, en este caso están todos en OK ya que  

fueron registrados con su clave de acceso y su IP y están en constante uso.   
  
  

FIGURA 4 . 2  U s u a r i o s  r e g i s t r a d o s .   

En la figura 4.3 se puede ver a los usuarios registrados en la central 3COM.  

En este sistema ya que  la 3COM  registra los usuarios, primero se le ingresa una extensión   
luego el nombre de la central a la que será agregado, en este caso es a la NBX Telephone,   

luego un usuario y su comentario, por ejemplo en donde está ubicado.   
Este sistema se unió a la central Asterisk para mantener los teléfonos 3COM debido a que  

su costo es muy elevado y se tenía que reusar todo este sistema antiguo.   
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FIGURA 4 . 3  S i s t em a  3 C O M .   

4.2. Análisis de los resultados   

  

En la figura 4.4 se muestra el reporte de llamadas que despliega la central Asterisk en  

donde guarda una base de datos de todas las llamadas de los usuarios que ocupan este  

sistema.  

En este reporte se presentan todos los siguientes parámetros que identifican una llamada:  

Accountcode: Qué número de cuenta a utilizar, (cadena de 20 caracteres).  

Src: * Número de Identificación de Llamadas (cadena, 80 caracteres).  

Dst: extensión de destino (cadena, 80 caracteres).  

Dcontext: contexto Destino (cadena, 80 caracteres).  

Clid: * Caller ID con el texto (80 caracteres).  

Canal: El canal utilizado (80 caracteres).  

Dstchannel: Canal de destino si es necesario (80 caracteres).  

Lastapp: Último aplicación si es necesario (80 caracteres).  

Lastdata: Datos de la última aplicación (argumentos) (80 caracteres).  

Inicio: Inicio de la llamada (fecha / hora).  

Respuesta: La respuesta de la llamada (fecha / hora).  
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de  Qué  empleo:  banderas  Amaflags:  

 
Finales: Final de escala (fecha / hora).  

Duración: El tiempo total en el sistema, en segundos (entero), a partir de dial para colgar.  

Billsec: llamada Tiempo total depende, en segundos (entero), de respuesta a colgar.  

Disposición: Qué pasó con la llamada: respondió: Ninguna respuesta, ocupada.  

 DOCUMENTACIÓN,  

especificado en una base por canal como accountcode.  

IGNORAR  

Campo de usuario: campo definido por el usuario y un máximo de 255 caracteres.  

En algunos casos, uniqueid se adjunta:  

Uniqueid: identificador de canal único (32 caracteres) Esto se debe activar en el código  

fuente en tiempo de compilación.  

Como se explica, en la figura 4.4 se puede observar que es un reporte telefónico de todos  

los usuarios que están conectados a esta central telefónica, como se puede ver el primer  

número que se utiliza es la cuenta por la cual realiza la llamada en este caso es 1096, el  

siguiente parámetro es el número que fue marcado en este caso es un celular 0999335520,   

el siguiente parámetro es la extensión del destino en este caso es un puerto trunk, en la  

imagen se ubica como PRITRUNK,  luego el contexto del parámetro es la extensión 1096,  

el ID  del contexto utilizado es DAHDI/i2/1096 -89bb, luego ingresa al canal que se va utilizar  

en este caso es el canal uno DAHDI/i1/0999335520-95ef, luego pasa por una aplicación  

que es DIAL esto es de la llamada que se efectuó y datos de la última aplicación que se  

efectuó dahdi/i1/0999335520,120,tT, el siguiente parámetro que se puede observar  es la  

fecha y hora de la llamada  2013-07-16 y la hora 22:39:57, lo siguiente es la respuesta de  

la llamada mediante el tiempo que fue tomada la llamada 2013 -07-16 en la hora 22:40:18 y  

por último el final de la escala es  el tiempo que se demoró en la llamada en este caso es  

de 63 segundos enteros  que representa 1minuto y 3 segundos. Luego se verá que paso  

con la llamada si respondió, no respondió u ocupado en este caso sale que la llamada  

respondió por eso es ANSWERED, luego la bandera que se ocupa es DOCUMENTATION  

y por último se ve el campo que dispone el usuario en el sistema.  
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FIGURA 4 . 4  R e p o rt e  d e  l l a m a d a s  A s t e r i sk .   
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4.3. Análisis  FODA  
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para  realizar  video  



 
4.5. Costos del proyecto   

INSUMOS DE EQUIPOS ELECTRÓNICOS OCUPADOS EN EL PROYECTO DE GRADO  

OTROS INSUMOS OCUPADOS EN EL PROYECTO DE GRADO  

  COSTO TOTAL DEL PROYECTO DE GRADO  

Tabla 4.1 Costos del proyecto.   
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     #    MATERIAL    VALOR UNITARIO    VALOR TOTAL   
    

1  SERVIDOR HP PROLIANT ML150 G6  $2.500,00  $2.500,00  

1  SWITCH DE 24 PUERTOS  $250,08  $250,00  

4  CABLES DE RED BLINDADOS  $75,12  $300,00  

2  TELÉFONOS GRAND STREEM  $105,00  $210,00  

1  UPS 3KVA  $1.000,00  $1.000,00  

1  TARJETA DE RED DE DOS SALIDAS E1  $300,00  $300,00  

1  TARJETA SMTP POR RED  $95,50  $95,50  

   

 TOTAL USD  $2.155,50  

 

    

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

           

         

     #    MATERIAL    VALOR UNITARIO    VALOR TOTAL   
    
800  PAPEL BOND  $0,05  $40,00  

800  IMPRESIONES  $0,10  $80,00  

4  EMPASTADO  $15,00  $60,00  

150  INTERNET  $1,00  $150,00  

1  TINTA  $25,00  $25,00  

4  CD/DVD  $1,00  $4,00  

8  TRANSPORTE Y TIEMPO  $21,00  $168,00  

25  OTROS  $1,50  $37,50  

   

  TOTAL USD  $564,50  

 

    

        

        

        

          

        

     #    MATERIAL    VALOR UNITARIO    VALOR TOTAL   
    

1  MATERIAL ELECTRÓNICO  $2.155,50  $2.155,50  

1  OTROS INSUMOS  $564,50  $564,50  

   

TOTAL USD  $2.720,00  

   

       



 

CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1. Conclusiones   

 Al implementar los diagramas de flujo se pudo llegar a la conclusión de que el   

sistema de telefonía implementado IP Asterisk - 3COM tiene un proceso largo para  

poder concluir con una llamada debido a que tiene que pasar primero por la central  

Asterisk luego reconocer la llamada por un E1 y al final entrar a la 3COM permitiendo   

ésta concluir la llamada del cliente.   

 Se instaló máquinas virtuales para analizar cuál es el mejor sistema operativo para  

la implementación de la telefonía IP con lo cual se evitó manipular los equipos del  

sistema.  

 En la implementación del servicio Asterisk se observó que en el momento de instalar   

la tarjeta E1 no la reconoció debido a que le faltaban librerías para su uso correcto.  

 El mejor sistema operativo para la unión de las centrales telefónicas IP en el Hospital   

Axxis es Centos 6.4 debido a que reconoció la tarjeta E1 al instante y sólo con las  

librerías de dicha tarjeta.   

 Mediante  una  llamada  telefónica  realizada  por  un  usuario  externo  se  pudo  

comprobar la calidad de servicio de un usuario interno enviando con éxito un flujo  

de datos muy elevado.   

 Al implementar el proyecto en el Hospital Axxis, las redes se han convertido en un  

canal muy importante de comunicación ya que  brinda numerosos servicios y no sólo   

se limita a la trasmisión de datos.  
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5.2. Recomendaciones   

  

Se recomienda usar una única red virtual para que no tenga interferencia entre  

otras  redes  como  por  ejemplo  una  Vlan  de  telefonía  o  un  sistema  aparte  de  

telefonía.   

Se recomienda tener una buena estructura de fibra para poder tener un mejor  

enlace de datos.  

Identificar  correctamente  los  puertos  de  entradas  análogas  y  digitales  para  el  

momento  en  que  se  realice  las  pruebas  no  se  dañe  las  conexiones  internas  

provocando el daño del conector en el sitio adecuado.  

En caso de tener un call center se recomienda utilizar 2 E1 para contestar más  

llamadas y así poder dar un mejor servicio.  

  Se  puede  utilizar  un  sistema  de  seguridad  como  un  proxy  o  un  firmware  de  

seguridad anti spam y gusanos que sean dañinos para los equipos.  

Sacar  reportes  cada  30  días  ya  que  la  central  3COM  no  puede  almacenar  

demasiados datos porque  dispone de poca memoria de almacenamiento.  

Es recomendable ocupar una base de datos para los usuario s que van ingresando   

así se tiene un reporte total de usuarios que ocupan este sistema y se puede pedir   

sus comentarios para mejorarlo.  

Se puede también ocupar un software especializado para sacar los reportes ya  

que el que proporciona Asterisk es muy difícil de entender.   

Para obtener una buena calidad de servicio se puede conseguir teléfonos que sean   

audio HD o a su vez teléfonos que dispongan de video llamada pero teniendo un  

buen enlace de internet.   
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