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L a comunicaci—n ha revolucio-
nado nuestro mundo. Nos
cuesta recordar el nœmero de

veces que usamos el telŽfono en un
d’a o en una semana, o con quŽ fre-
cuencia usamos algœn tipo de disposi-
tiv o telef—nico para mantener el con-

tacto con amigos y colegas de todo el
mundo. Estar en contacto no ha sido
siempre as’ de f‡cil. En efecto, hasta
1956 una llamada de telŽfono trans-
atl‡ntica hubiese implicado indir ecta-
mente una transmisi—n de radio de
larga distancia al fant‡stico precio de
6 euros por minuto.

Efectivamente somos muy afortuna-
dos al disponer de las telecomunica-
ciones de hoy d’a, de tener en nues-
tras manos deslumbrantes iPhones y
dispositivos similares. Damos por sen-
tado que s—lo alzando el auricular ya
podemos hacer llamadas a cientos de
pa’ses de todo el globo. El mundo
moderno al completo es ’ntegramente
dependiente de estas tecnolog’as, al
menos si no queremos que pare su
marcha actual. A pesar de ello, dema-
siado a menudo nos vemos sujetos al
capricho de los grandes proveedores

de telecomunicaciones, que nos dicen
cu‡nto debemos pagar y nos compro-
meten con caros contratos.

Los proveedores de telefon’a sol’an
disfrutar de un contr ol cercano al
monopolio, y a que pose’an la red por
la que ten’an que pasar todas las lla-
madas. Ahora la cosa es distinta, la
voz-sobre-IP (VoIP) ha estado insu-
flando aire y dando vida a una indus-
tria estancada. Los advenedizos pro-
veedores de VoIP ofrecen todo tipo de
llamadas baratas (o gratu’tas) con una
tarificaci—n mensual baja, usando la
conexi—n a Internet como medio de
transmisi—n para el tr‡fico de los
datos de la llamada. Se preocupan de
tender puentes entre aquellos que
usan VoIP y quienes aœn usan el POTS
(Plain Old Telephone System).
Muchos de esos proveedores ofertan
atractivos servicios que bien merecen
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la pena, muy a tener en cuenta sobre
todo si se busca algo que pueda
ponerse en marcha r‡pidamente. Pero
se puede llegar m‡s all‡: Podemos
echar a andar el proceso telef—nico al
completo nosotros mismos, de forma
barata y relativamente f‡cil, gracias al
poder de un software de c—digo libre
como es Asterisk.

¿Qué es As t erisk ?
Asterisk [1] es un servidor de inter-
cambio telef—nico de tipo PBX de
c—digo abierto. Es Digium [2], desarro-
lladores de soluciones VoIP, quien lo
publica. Pensemos en esas costosas
cajas de color beige encerradas en un
armario en algœn lugar de nuestro edi-
ficio de oficinas, zumbando mientras
gestionan los telŽfonos de todos los
escritorios. Asterisk puede hacer lo
mismo usando un equipamiento est‡n-
dar de PC y red TCP/IP, llegando a
costar much’simo menos que la insta-
laci—n de un complejo sistema de
intercambio de oficina. Asterisk se usa
como herramienta telef—nica de nivel
empresarial en muchas compa–’as
conocidas, pero tambiŽn son muchos
los usuarios domŽsticos que lo
emplean como una pasarela de bajo
coste para hacer llamadas telef—nicas.
El servidor Asterisk es lo suficiente-
mente flexible como para usarse en un
vasto rango de aplicaciones.

En este art’culo describimos c—mo
instalar un servicio de VoIP de bajo
coste con Asterisk en un entorno de
peque–a oficina. En este escenario
tendremos una variedad de extensio-
nes de Asterisk (terminales en forma
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de auriculares o de telŽfonos VoIP por
software en computadoras o en PDAs)
que se conectar‡n con un servidor
Asterisk encargado de enlazar las lla-
madas de unas extensiones con las
otras, proporcionar buzones de voz o
hacer desv’os de llamadas cuando un
telŽfono m—vil no estŽ disponible. En
nuestro laboratorio usamos un servi-
cio comercial de pasarela VoIP, por lo
que mantuvimos un nœmero de telŽ-
fono normal y r ecibimos llamadas
desde telŽfonos convencionales, pero
es posible instalar nuestro propio
hardware para que se encargue de la
misma tarea. Ver los sitios web de
Asterisk Digium para informaci—n
sobre hardware VoIP [1] [2].

Ins t alación
Fundamentalmente, Asterisk es un
paquete de software, como cualquier
otra aplicaci—n de nuestro sistema
Linux, por lo que podemos a–adirlo a
un sistema Linux (y tambiŽn a otros
sistemas operativos) a partir de un
paquete o a partir de su c—digo
fuente. Compilar Asterisk no es tri-
vial, pero hay que lidiar con el c—digo
fuente si queremos algunas de las
funcionalidades m‡s avanzadas.
Requiere adem‡s una m‡quina con
suficientes recursos: bastante memo-
ria RAM para no emplear todo el d’a
intercambiando desde/hacia el disco

01 [pedr o]

02 type=friend

03 secr et=P ASSWORD

04 host=dynamic

05 context=inter nal

06 auth=md5

07 nat=yes

08 reinvite=no

09 canr einvite=no

10 ;qualify=yes

11

12 [ana]

13 type=friend

14 secr et=P ASSWORD

15 host=dynamic

16 context=inter nal

17 auth=md5

18 nat=yes

19 reinvite=no

20 canr einvite=no

21 ;qualify=yes

Listado 1:T elŽfonos
Definidos en sip.conf

VoIP es una familia de diferentes est‡n-
dares de telecomunicaciones para la
codificaci—n de llamadas de voz y su
canalizaci—n a travŽs de Internet de
forma parecida a como lo hace una red
telef—nica convencional. Una serie de
grandes esfuerzos en tŽrminos de
estandarizaci—n han dado lugar a lo
que se conoce como SIP (Session
Initialization Protocol). SIP no es en s’
mismo un est‡ndar de codificaci—n
para la conversi—n de la voz humana a
datagramas IP. Se trata en cambio de
un protocolo para las sesiones que
manejan los distintos aspectos de las
llamadas: enrrutado, conexi—n, transfe-
rencia y redirecci—n. SIP, usado por
Asterisk y por otros muchos proveedo-
res y pasarelas de V oIP, se est‡ convir-
tiendo r‡pidamente en un est‡ndar de
hecho para las comunicaciones de
VoIP.

Figur a 1: Los proveedores de pasarelas SIP c omo Sipgat e ofrecen conexión c on redes de t ele-

fonía convencionale s.

VoIP y SIP
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duro y acabar arruinando la calidad
de las llamadas con molestos clics y
dem‡s ruidos.

El sistema del ejemplo que describi-
mos en este art’culo incluye:
¥ Dos m‡quinas virtuales (Xen), pro-

porcionadas por proveedores comer-
ciales de m‡quinas virtuales, cada
una con 128MB de RAM, corriendo
Ubuntu GNU/Linux.

¥ Asterisk v1.2 o superior (1.4 es la
œltima versi—n a la hora de escribir
este art’culo).

¥ Dos proveedores de pasarela VoIP,
uno en el Reino Unido y otr o en los
Estados Unidos, enlazando las lla-
madas realizadas a los telŽfonos
convencionales de cada pa’s.

¥ Varios telŽfonos f’sicos, conectados
a ATAs (Analog Telephone Adap-
ters).

¥ Varios telŽfonos software (ejecut‡n-
dose en port‡tiles, Linux WiFi,
PDAs, etc.).

Para evitar tener que mantener f’sica-
mente cada equipo implicado en la
ejecuci—n del servicio, decidimos usar
m‡quinas virtuales Xen, simplemente
existe en una m‡quina en algœn lugar
y es gestionada de forma remota, pero
es posible que este paso no sea en rea-
lidad necesario, ya que simplemente
podemos instalar Asterisk en nuestro
servidor Linux domŽstico y no compli-
carnos la existencia.

Instalar Asterisk es normalmente
tan simple como escribir un comando
(dependiendo de la distribuci—n de
Linux y de la configur aci—n local), tal
que:

# apt -g et install asterisk

Este comando descarga e instala los
binarios de Asterisk en Ubuntu o en
Debian GNU/Linux. Si queremos que
nuestros usuarios oigan mensajes o
voces distintas, podemos instalar
paquetes adicionales de sonidos para
Asterisk.

Conf igur ación de As t erisk
Como cualquier otro software servidor
para Linux, Asterisk guarda sus fiche-
ros de configuraci—n en un directorio
designado bajo /etc, normalmente
bajo un dir ectorio llamado /etc/aste-
risk. Una instalaci—n t’pica incluye
muchos archivos de configuraci—n
predeterminados, pero los siguientes
son los m‡s importantes a la hora de
empezar:
¥ asterisk.conf
¥ extensions.conf
¥ sip.conf
¥ voicemail.conf
El archivo asterisk.conf simplemente
define un rango de ficheros de
configuraci—n distintos, pudiendo
dejarlo intacto. Personalizaremos pri-
mero el archivo sip.conf, para definir
los telŽfonos, f’sicos o software, de los
que disponemos. El archivo se divide
en dos partes: la primera es una sec-
ci—n de configuraci—n general, cuyos
valores predeterminados podemos
conservar casi todos, mientr as que la
segunda consta de entradas individua-
les de telŽfonos para cada ÔauricularÕ.
El Listado 1 muestra un ejemplo de
definici—n de telŽfono.

Las entradas del Listado 1 definen
dos telŽfonos, llamados pedro y ana,
que necesitan el password PASSWORD
(obviamente aqu’ usar’amos un pass-
word autŽntico) para conectar con el
servidor Asterisk. La entrada host le
dice a Asterisk que el telŽfono podr’a
conectar desde una variedad de direc-
ciones diferentes, en lugar de desde
una sola direcci—n IP especificada en
el c—digo de forma inamovible. La
entrada context le dice que se trata de
un telŽfono interno, un contexto pre-
determinado definido en el fichero
extensions.conf. Si marcamos el telŽ-
fono como amigo le permitiremos rea-
lizar y r ecibir llamadas (indicando a
Asterisk que conf’e en Žl).

Antes de poder llamar a cualquier
telŽfono hay que a–adir extensiones al
archivo extensions.conf. Dentro de la
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01 [incomingjnctn]

02

03 exten => _18005551234,1,Answer()

04 exten => _18005551234,2,Dial(pedr o)

05 exten => _18005551234,3,V oiceMail(u1001)

06 exten => _18005551234,4,HangUp()

Listado 2: Manejo de Llamadas Entrantes

Algo que r‡pidamente nos encontramos cuando nos relacionamos con los servicios de

VoIP es que hemos de aprender una nomenclatura desconocida, tŽrminos que, como

otros muchos que encontramos en la vida diaria, parecen haber sido creados para

hacer parecer idiotas a los ne—fitos hasta que no hayan aprendido las palabras m‡gicas

que se han de usar en cada conversaci—n. TŽrminos como ÔA TAÕ se usan bastante. Un

Adaptador para T elŽfono Anal—gico es una peque–a caja con un par de clavijas en su

parte posterior . El ATA nos conecta a la red y nos permite conectar un viejo telŽfono

anal—gico a nuestro servidor Asterisk.

Es muy recomendable la adquisici—n de un A TA de bajo coste (50 Euros aprox.) como el

Linksys PAP-2NA. Hay que tener en cuenta que muchas de estas unidades se venden

preconfiguradas para servicios comerciales, como V onage, motivo por el cual deseare-

mos las unidades desconfiguradas (que normalmente no son financiadas y cuestan

algo m‡s en el mercado), como la versi—n NA del Linksys P AP-2. TambiŽn podemos

usar telŽfonos software, como Sparkle de Linux, Linphone o X-Lite (comercial y propie-

tario). Hay que admitir que para determinados usos X-Lite posee funcionalidades adi-

cionales que no han sido bien implementadas en los clientes libres de Linux. Por ejem-

plo, la llamada de tres v’as y la multiplicidad de l’neas, permitiendo varias llamadas

simult‡neas.

Lo que determina si es mejor usar un telŽfono por software o invertir en un A TA normal-

mente es la frecuencia de uso del servicio. Si pensamos sustituir un telŽfono principal

por una extensi—n de Asterisk, mejor adquirir un A TA.

ATAs y T elŽfonos Software
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secci—n internal del fichero exten-
sions.conf podemos a–adir unas l’neas
como las que siguen:

[inter nal]
...
exten => 1001,1,Dial(SIP/pedr o)
exten => 1002,1,Dial(SIP ,ana)
...

Estas reglas indican a Asterisk la pri-
mera acci—n al marcar 1001 — 1002,
que es llamar al auricular apropiado
definido en el fichero sip.conf. Pode-
mos definir juegos de reglas mucho
m‡s complejos, pero por ahora ya
somos capaces de configurar dos telŽ-
fonos software distintos, telŽfonos
hardware IP, ATAs u otros dispositivos
SIP, para que puedan conectar con el
servidor Asterisk y llamar a cada
extensi—n telef—nica.

Uso de la p asarela SIP
Una vez tenemos una configuraci—n
b‡sica en Asterisk, ya podemos confi-
gurar una pasarela y contactar con
quienes aœn usan los telŽfonos del
ayer. Es posible instalar l’neas telŽfo-
nicas adicionales y a–adir tarjetas
adaptadoras especializadas a nuestra
m‡quina, aunque probablemente ya
encontremos m‡s sencillo inscribirnos
en uno de esos proveedores de pasare-
las SIP de bajo coste. Hay muchos
donde elegir, cada uno con sus venta-
jas, nosotros hemos elegido Junction
Networks [3] par a los Estados Unidos
y Sipgate [4] para el Reino Unido.

El proveedor nos proporciona un
nœmero de telŽfono al que nos pueden
llamar. El servicio tambiŽn nos per-
mite realizar llamadas telef—nicas al
sistema telef—nico convencional.

Para usar una pasarela SIP externa
hemos de registrarnos en ella con el
servidor Asterisk a su inicio. En reali-
dad, muchos de los proveedores nos
dar‡n las mejores configuraciones
para Asterisk, ya que cada vez es m‡s
comœn ver servidores Asterisk conec-
tando a sus servicios, aunque acaba-
remos con una secci—n [general] en el
fichero sip.conf como la siguiente:

[general]
register =>miusuario: U

mipasswor d@sip.jnctn. U

net/ 18005551234

As’ damos a Asterisk los datos para
registrarse con el servicio de pasarela
SIP, para la extensi—n 18005551234,
que ser‡ el nœmero de telŽfono para
las llamadas entrantes y el nœmero
mostrado como ID de llamada de cual-
quiera que llame a travŽs de esta red.
Adem‡s del registro con el proveedor,
deberemos a–adir una entrada para el
proveedor SIP en el fichero sip.conf:

[jnctn]
type=friend
user name=miusuario
secr et=mipasswor d
host=sip.jnctn.net
f r omdomain=jnctn.net
nat=yes
context=incomingjnctn
insecur e=ver y

N—tese que el contexto para este Ôdis-
positivoÕ se ha definido como inco-
mingjnctn . Esta configuraci—n se
corresponde con una secci—n especial
del fichero extensions.conf que
maneja las llamadas entrantes, como
se muestra en el Listado 2.

Vemos c—mo este conjunto de reglas
es algo m‡s complejo, con comandos
adicionales para intentar primer o
marcar una extensi—n y luego volver a
VoiceMail() en caso de no funcionar.

Añadiendo el buzón de
voz
Los buzones de voz son bastante f‡ci-
les de configurar en Asterisk. S—lo
necesitamos a–adir una entrada a
nuestro fichero voicemail.conf, como
se muestra en el siguiente ejemplo:

1001 => 1234, U

Tux el pingüino,tux@ U

linuxmagazine.com

Esto configura el correo de voz de la
extensi—n 1001 (r ecordemos que lo
pasamos en el anterior conjunto de
reglas con el comando VoiceMail() en
el Listado2), con password 1234, per-
teneciente a Tux el pingŸino en el
email indicado. Por defecto, cuando
se proporciona una direcci—n de
correo, Asterisk codifica autom‡tica-
mente el mensaje de voz y, acompa-
–ado de un mensaje escrito donde
aparecen CallerID (identifica a quien
realiza la llamada), la duraci—n de lla-

mada y otros elementos de informa-
ci—n configurables, lo env’a a esa
direcci—n como un archivo adjunto.

Es posible a–adir una extensi—n que
nos lleve a nuestro correo de voz. En
el fichero extensions.donf a–adimos
las siguientes l’neas a la secci—n
[Internal] :

[inter nal]
exten => 121,1,U
VoiceMailMain(1001)
exten => 121,2,HangUp()

Ahora, al llamar a la extensi—n 121
desde uno de los telŽfonos preconfi-
gurados de asterisk, llegamos a nues-
tro menœ personal del buz—n de voz
(una vez hayamos introducido correc-
tamente nuestra contrase–a en caso
de haber especificado una para este
buz—n en particular).

En caso de que decidamos compar-
tir nuestro servidor Asterisk con otros
usuarios podemos obviar el nœmero
de extensi—n de la configuraci—n de
VoiceMailMain() .

Conclusión
En este art’culo hemos descrito algu-
nos pasos r‡pidos y sencillos para la
instalaci—n del servidor Asterisk de
intercambio de VoIP. Al ser un sis-
tema de intercambio telef—nico PBX
completo, la funcionalidad de Aste-
risk es tambiŽn completa, siendo
capaz de proporcionar muchas funcio-
nes avanzadas que no se han mos-
trado aqu’. Afortunadamente, hay
muchos y muy buenos libros sobre el
tema, as’ como tutoriales en l’nea
sobre Asterisk y comunidades de
usuarios deseosos de ayudarnos en
cuestiones que van m‡s all‡ de lo
b‡sico. �
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[1] Asterisk: http://www .asterisk.org

[2] Digium: http://www .digium.com

[3] Junction Networks: www .jnctn.net

[4] Sipgate: http://www .sipgate.co.uk
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