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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad existen diversas opciones al momento de presentar 

soluciones con respecto a telefonía IP, muchas empresas buscan varias 

características para la implementación de un centro de llamadas, el objetivo 

sería contar con una solución de telefonía y centro de llamadas que 

contenga todo los requerimientos que la empresa necesita. 

Lo más importante al momento de escoger el centro de llamadas adecuado 

se basa mucho en el costo-beneficio, gracias a que este proyecto trabaja 

con una plataforma basada en software libre como lo es SipXecs esto 

puede ser posible, además de que posee varias características necesarias 

en el sistema de comunicación de la organización, posee una 

administración amigable e intuitiva. En el capítulo correspondiente se 

presentará en detalle la solución SipXecs. 

Al final se analizarán las ventajas y facilidades logradas con la 

implementación de este sistema piloto que podrá ser utilizado para lograr 

buenos resultados en las organizaciones. 



 

 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 1 

PRESENTACIÓN Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

1.1 Antecedentes 

Todas las compañías que brindan servicios internos y/o externos 

tienen como objetivo primordial satisfacer las necesidades y 

requerimientos del cliente, se deben administrar estas solicitudes de la 

manera más eficaz posible. Es por esto que es necesaria la 

implementación de un sistema que sea capaz de recibir las llamadas y 

controlar el flujo de las mismas a través de un centro de llamadas que 

sea intuitivo y muy adaptable a los recursos y el nivel de crecimiento 

de la empresa. Actualmente el hecho de tener un centro de llamadas 

da también una buena imagen de la empresa y es una buena práctica 

mundialmente utilizada. 

1.2 Descripción del proyecto 

Se pretende desarrollar un sistema piloto basado en una plataforma de 

código abierto totalmente convergente de bajo costo y con excelentes 
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funcionalidades, utilizando los últimos avances en tecnologías VoIP 

para ampliar la gama de servicios de un Centro de Llamadas. 

1.3 Objetivo General 

Diseñar una solución piloto para un sistema de Centro de Llamadas 

usando la plataforma SipXecs 4.0. 

1.4 Objetivos Específicos 

 Establecer los parámetros para la instalación de una plataforma 

basada en SipXecs 4.0. 

 Promover el uso de herramientas de comunicaciones basadas en 

software libre para elevar el desempeño de los colaboradores que 

son parte del sistema de Centro de Llamadas. 

 Listar las ventajas del uso de una plataforma código abierto y 

comparar con sistemas similares. 

 Impulsar el uso de herramientas de Centro de Llamadas para 

empresas que ofrecen servicios mejorando la calidad del mismo  y 

niveles de satisfacción de sus clientes. 

1.5 Justificación 

Actualmente los Centro de Llamadas se han hecho necesarios no sólo 

para las empresas que se encargan de ventas sino para las empresas 

que ofrecen un servicio, se han convertido en una parte vital ya que 
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gracias a esto se desarrollan las estrategias de adquisición, 

mantenimiento y satisfacción de clientes. 

A través de un sistema de Centro de Llamadas se puede asegurar la 

satisfacción de los clientes mediante atención personalizada y 

oportuna, llegando a convertirse en una herramienta de gran 

importancia para alcanzar las metas de la empresa. 

De aquí la importancia de incluir dentro de la arquitectura de la red una 

plataforma robusta, fácil de administrar y que ofrezca herramientas 

modernas de comunicación que promuevan la eficiencia de los 

colaboradores de la organización. 

1.6 Metodología 

Se realizó un piloto con equipos configurados según el alcance del 

proyecto.  En lo posible, se emplearon dispositivos telefónicos 

basados en software (softphone) gratuitos para abaratar costos en la 

implementación, así como teléfonos físicos IP. En algunos casos se 

simulará algún recurso para poder probar la funcionalidad deseada. 

Se configuró un servidor al cual se conectará hardware adicional para 

realizar diferentes tipos de pruebas y configuraciones, las mismas que 

serán anotadas para el informe de resultados final. 
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1.7 Resultados Esperados 

Se pretende promover el uso de la plataforma SipXecs como un 

sistema de fácil implementación, intuitivo y de bajos costos. 

Se espera impulsar la creación de departamentos de Centro de 

Llamadas en las empresas de servicio para  lograr mayor satisfacción 

de los usuarios. 

El resultado de este proyecto es demostrar que se puede tener una 

plataforma robusta, moldeable y ajustable a cualquier necesidad 

específica, para entregar a la organización un servicio de Centro de 

Llamadas, con buenos resultados



  

 
 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 2 

INTRODUCCIÓN A LA TECNOLOGÍA DE CENTRO DE 

LLAMADAS 

2.1 Definiciones Básicas 

Para controlar el tráfico de llamadas entrantes y salientes en una 

empresa indiferente de la actividad que realice o el servicio que 

ofrezca se establece la definición de un Centro de Llamadas, 

tecnología que permite mejorar la relación cliente-proveedor 

estableciendo un beneficio mutuo. 

Esto se puede lograr mediante la capacitación adecuada del recurso 

humano detrás de la tecnología y la  estructuración confiable que 

asegure la funcionalidad  correcta del sistema, lo que genere un 

equilibrio entre ambas áreas. 
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2.2 Modelos basados en teoría de colas 

La teoría de colas se basa específicamente en el análisis de las 

solicitudes de los clientes que ingresan en un sistema en busca de un 

servicio, cuando no existe una respuesta inmediata al cliente, es 

cuando se forma la línea de espera ya que el sistema en ese momento 

no se encuentra disponible para atender los requerimientos. 

Al aplicar esta teoría en un centro de llamadas se debe establecer dos 

factores importantes; las llamadas de los usuarios que ingresan al 

sistema y los recursos que son considerados como los agentes del 

sistema telefónico. 

Es importante definir los diferentes modelos que se deben tomar en 

cuenta al momento de poner en práctica esta teoría, ya que gracias a 

ellos se puede saber el comportamiento del sistema es decir las 

probabilidades que tiene de bloquear el requerimiento, el tiempo de 

espera en la cola, y otras funciones adicionales. A continuación vamos 

a analizar su desempeño general. 

Modelo Erlang C  es uno de los modelos más simples, el cual indica 

que al ingresar los requerimientos (llamadas) en el sistema si estas no 

son atendidas por el servidor se pondrán en una cola de espera pero 

no son rechazadas. 
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Modelo Erlang A este modelo, a diferencia del anterior, se toma en 

cuenta los abandonos de llamadas ya que considera como factor 

importante el tiempo que los usuarios se mantienen en espera luego 

de haber ingresado en la cola de espera. 

Modelo Erlang B se presenta cuando una solicitud no ha sido 

atendida debido a que el servidor no está disponible, refiriéndonos a 

un centro de llamadas es cuando el usuario realiza una llamada y la 

línea le emite un tono de ocupado y debe reintentar marcando 

nuevamente hasta que encuentre un servidor disponible. 

2.3 Principales métricas del centro de llamadas 

De acuerdo a las normas de COPC se ha creado un estándar para 

definir el comportamiento de algunos proveedores de servicio al cliente 

incluyendo entre ellos a los centros de llamadas, es por esto que 

aparecieron las métricas de llamadas. 

La mayoría de los modelos de negocios se basa en las métricas de 

llamadas, ya que ayudan a  controlar el nivel de atención a los clientes 

es decir la prioridad que se les asigna para ser atendidos, además de 

la productividad y calidad en un centro de llamadas. 

En detalle podremos definir algunas de las métricas utilizadas en un 

centro de llamadas: 
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Tiempo Promedio de Servicio (AHT) también conocido como el 

tiempo promedio de trabajo o el tiempo de relación con el cliente nos 

presenta el promedio que un servidor requiere para atender los 

requerimientos, a veces este proceso es utilizado para verificar la 

eficiencia de los servidores o agentes del centro de llamadas. 

AHT = Tiempo promedio de conversación (ATT) + Tiempo de espera 

(HT) + Trabajo después de la llamada (ACW) 

 

Tiempo Promedio de Espera (ASA) es el tiempo que una llamada 

esta en la cola de espera, solicitando al servidor para ser atendida, 

aquí también se debe tener en cuenta que el cliente puede haber 

abandonado o quizás estuvo esperando un tiempo que sobrepaso el 

promedio de la cola de espera. 

 

Tiempo promedio de espera de los que abandonan (ATA) el 

tiempo que el usuario espera en la cola para abandonar la llamada 

dando un promedio. 

 

Nivel de servicio (GOS) se utiliza para priorizar la eficiencia del 

centro de llamadas, ya que se basa en el porcentaje de los 
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requerimientos que son atendidos, que debe ser al menos un 

porcentaje del 80%  para garantizar la estabilidad y la calidad del 

servicio. 

 

Porcentaje de abandonos (AR); se calcula con el número de 

abandonos en una solicitud para establecer un porcentaje de los 

usuarios que han desistido debido a mucho tiempo en la cola de 

espera. 

 

Porcentaje de ocupación de los agentes es el tiempo que los 

servidores o agentes emplean al momento de atender una llamada, a 

esto también se le añade el pos-proceso que corresponde al tiempo 

después de haber terminado la llamada, donde puede realizar un 

análisis de la solución al requerimiento atendido o también estar a la 

espera de otra llamada. 

 

2.4 Tecnologías actuales para el centro de llamadas 

Gracias a las tecnologías actuales hoy en día la atención al cliente se 

ha transformado en una nueva visión que permite satisfacer y mejorar 

de manera proactiva la relación con el cliente. 
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 Terminales: Representan a los dispositivos finales, en este caso los 

teléfonos IP que son con los cuales se tiene contacto directo cliente y 

proveedor, son los que transmiten y reciben la información, se pueden 

implementar como hardware y como software, existen muchas 

variedades para las diferentes necesidades entre estas están las de 

video llamadas. 

 Centrales Telefónicas: Como su nombre mismo lo indica son el centro 

de una red VoIP  la gran mayoría son implementados como software y 

es aquí donde pasaría toda la comunicación establecida, este 

elemento sirve para controlar y gestionar los recursos de la red para 

prevenir la saturación de la misma 

 Puerta de enlace: Son los que establecen la comunicación ya que nos 

permiten pasar de una red a otra, en este caso hablaríamos de una 

red telefónica tradicional. 

 Red telefónica publica conmutada: Es la que permite el traslado de voz 

en tiempo real para establecer la comunicación, también garantiza la 

calidad de servicio durante todo el proceso de transmisión. 

 Servidor: El servidor es el que nos permite configurar los parámetros 

necesarios para establecer y crear nuestro piloto del centro de 

llamadas, es donde se encontraran  los agentes de usuario además de 

las puertas de enlaces para nuestro sistema. 
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3.3 Implicaciones para el diseño de telefonía 

 

Para empezar a diseñar un servidor de comunicaciones hay que tener 

presente muchos factores considerados imprescindibles para el 

estudio de una red de telefonía IP. 

En este capítulo se ha hablado de los conceptos fundamentales de la 

telefonía, además de los elementos principales empleados en un 

diseño, ahora se describirá un diseño adecuado y también sus 

implicaciones. 

La auditoría de la red es un levantamiento de información necesario 

para la implementación de un servidor de comunicaciones  en 

cualquier empresa ajustándose a las demandas y requerimientos q 

solicita el cliente, de acuerdo a ellos se llenara el formulario con los 

datos precisos como las características de los teléfonos que 

conformaran la red, además de los requisitos del cableado, datos del 

contacto y demás. Este formulario se amplia para la información 

necesaria para la implementación de un centro de llamadas. Es 

necesario que se realice en todos los proyectos de este tipo ya sea 

que exista una red a mejorar o sea un nuevo proyecto con cero 

infraestructura. 
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Es necesario llenar este formulario para diseñar de manera correcta 

nuestra central ya que debido a la gran cantidad de información que 

puede ser proporcionada por el cliente en ese momento servirá para 

manejar un mejor control y registro al momento de hacer la gestión 

apropiada. 

La redundancia es parte importante del diseño de una red, cuando de 

comunicaciones se habla debemos pensar en una red robusta, la cual 

al momento de que el enlace principal no funcione correctamente de 

manera inmediata actué el enlace de respaldo. Es por esto que se 

define diferentes tipos de redundancia, esto se da de acuerdo al nivel 

de diseño que se presente en la servidor de comunicaciones. 

Por último como otro elemento fundamental también tenemos a la alta 

disponibilidad que representa el tiempo en el cual el servicio esta 

activo. Aquí se toma en cuenta la tolerancia a fallos la cual se 

caracteriza por trabajar con redundancia así se evita que el tiempo de 

corte de servicio sea muy alto, también haremos referencia a el modo 

maestro-esclavo este servicio permite que el enlace de respaldo actué 

de manera automática cuando sea necesario de igual manera le dará 

paso al principal cuando vea que este esté restablecido, a este 

sistema se lo conoce como replicación de archivos. 
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3.4 Protocolos de señalización  de Telefonía IP 

Actualmente existen muchos protocolos de señalización. H.323 

establecido por la Unidad Internacional de Telecomunicaciones (ITU), 

también se encuentra el MGCP o MEGACO, pero en estos días el más 

utilizado es el protocolo SIP establecido por el IETF. En el año 1996 

apareció una propuesta de los creadores del primer borrador de SIP 

quien en conjunto con la IETF desarrollaron el SIPv2, luego en junio 

del 2002 después de algunas modificaciones y continuando con el 

desarrollo de este protocolo se creó una versión que remplazó a la 

anterior definido completamente en la RFC 3261 como protocolo SIP 

que fue el primero en establecer una comunicación con el uso 

apropiado de la tecnología multimedia como video conferencias, 

mensajería instantánea, y demás componentes de una manera simple 

y consistente. 

En este capítulo hablaremos de cada uno de los protocolos de 

señalización, además de presentar su arquitectura y elementos que 

los definen a cada uno. 

H.323: este protocolo de señalización fue diseñado con fines de 

establecer comunicación haciendo uso de las aplicaciones multimedia, 

una desventaja de él es que no aplica calidad de servicio complicando 

el paso de paquetes a través de el sin definir una prioridad. 
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Es un protocolo abierto que permite a los clientes definir sus propias 

especificaciones de acuerdo a sus necesidades y transporta audio y 

video en tiempo real ya que fue el primero en adoptar el estándar IETF 

de RTP (Protocolo de transporte en tiempo real). 

SIP: incluyó muchas mejoras lo que hizo que desplace fácilmente el 

protocolo H.323 anteriormente mencionado, el ser un protocolo cliente-

servidor lo hace más intuitivo para el usuario, ya que todas las 

peticiones son enviadas a un servidor el cual devuelve la respuesta 

inmediatamente, esto proceso es conocido también como una 

transacción. 

El protocolo SIP a diferencia del protocolo H.323 es mucho más rápido 

en cuanto a respuesta ya que pasa por menos procesos de envío y 

recepción de paquetes de voz.  

Los agentes pueden ser de usuario cliente y de usuario servidor, 

mientras que los servidores pueden ser Proxy, de registro o de 

redireccionamiento. 

Agentes de usuario cliente son aquellos que genera las peticiones 

SIP y recibe las respuestas a estas peticiones las cuales las realizan al 

momento de conectarse a la WEB. 
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Agentes de usuario servidor: son aquellos que por su parte generan 

las respuestas a las peticiones SIP. Ambos agentes son los que 

permiten la comunicación de tipo cliente-servidor. 

Servidor Proxy: actúa como medio para establecer la comunicación 

entre el cliente y el servidor; tiene un registro de los números 

telefónicos que han sido enviados por internet, así indicará cual es la 

ubicación de ese número ya que siempre estará cambiando, cada vez 

que se realiza una actualización el proxy es notificado. 

Servidor de registro: Este servidor lleva un registro de los usuarios 

de acuerdo a las peticiones y requerimientos que recibe, los registra y 

esta información es almacenada para que pueda ser localizada 

rápidamente en el dominio que controla.  

Servidor de re direccionamiento: Cuando la solicitud no ha sido 

atendida, este servidor cumple con la función de renviar la petición 

hacia el servidor más cercano que se encuentre en capacidad de 

resolver la solicitud que fue establecida por el usuario. 

 

En junio del 2000 la ITU-T aprobó un nuevo protocolo nombrándolo 

H.423, la IETF lo definió como MEGACO, este nuevo protocolo trajo 

muchas mejoras en cuanto al nivel de calidad de servicio, además 
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transmite paquetes de información como backbone lo cual facilita el 

paso de ambos paquetes: voz y datos. Todo este proceso es 

completamente transparente para el usuario final, lo que hace que 

MEGACO sea uno de los protocolos mas requeridos por el cliente. 

Existen tres entidades que definen la arquitectura MEGACO con 

mayor claridad: el controlador de medios, la pasarela de medios y los 

agentes de la llamada 

Se incluyó el Controlador de Medios (MGG) para manejar 

correctamente la transmisión de paquetes y redes tradicionales, 

además de proporcionar cualquiera de las dos señalizaciones H.323 o 

SIP. La Pasarela de medios (MG) en cambio funciona como esclavo, 

controlado por el MGC, tiene como función cumplir con un proceso de 

petición-respuesta para los agentes externos que se encargan de 

enviar la solicitud. Finalmente, los agentes de llamada (AC) son los 

elementos de control externos, estos se sincronizan con el controlador 

de medios y la pasarela para juntos cumplir con la petición enviada. 

Los codecs también son elementos importantes en el diseño de una 

telefonía IP ya que su función principal es la esencia de VoIP porque 

realizan la tarea de conversión de audio analógico a digital para luego 

descomprimirlo en un formato de señal de audio que pueda ser 

reproducido. 
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3.5 Telefonía tradicional comparada con Telefonía IP 

Muchos factores son los que influyen a favor de la telefonía IP hoy en 

día, podemos hablar de costos, calidad y demás atributos que podrán 

ser analizados con mayor precisión en la figura 3.2. 

Debido a que la tecnología que usa internet es mucho más barata que 

la tradicional existe una reducción de costos, adicionalmente el manejo 

de este tipo de comunicación es muy sencillo.  Solo se basa en un 

equipo de conmutación que interceda para transmitir paquetes de 

información, además de que ocupa menos ancho de banda que la 

tecnología tradicional lo que reduce aun más el costo en cuanto a 

servicio adquirido. No se cobran los minutos de llamadas y no 

depende de la categoría de servicio en la que este clasificado. 

Al remplazar la tecnología tradicional por el nuevo sistema de VoIP no 

es necesario prescindir de los equipos utilizados anteriormente, ya que 

esta nueva tecnología es tan ajustable que fácilmente se acomoda a 

los equipos analógicos para proporcionar así mayor aceptación y 

mejores resultados al momento de ser utilizada. 
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Figura 3-2 Telefonía tradicional y telefonía IP 

 

Finalmente, si la empresa crece el sistema crece con ella, ya que está 

preparado para esto, sin perder la calidad de servicio que ofrece, no 

hay necesidad de invertir mas porque este sistema solo se acomoda a 

las diferentes necesidades que surgen con el día a día. 

3.6 Seguridad/Cifrado De Telefonía IP 

La seguridad en una red de telefonía es muy importante ya que es un 

método preventivo de ataques hacia los servidores, mediante los 

cuales se puede tener acceso a  información indispensable de la 

organización. 
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En la actualidad la continua competencia y diversos factores externos 

en el mercado hacen más frecuentes los ataques a la información 

confidencial de una empresa. 

Es por esto que en este capítulo recomendaremos algunos de los 

métodos útiles para cifrar nuestra comunicación y así evitar un intruso 

en nuestra red. 

TLS e IPSec: transporte seguro de capas, ambos protocolos se 

encargan de cifrar los paquetes de datos al momento de que la 

información sea transmitida, es casi imposible que se reciba un ataque 

externo usando estos protocolos. 

SRTP: se crea una clave única al momento de que se establece la 

comunicación, una gran ventaja es que el impacto en cuanto a la 

calidad de voz es mínimo. 

VPN: si ya está creada una VPN  en la empresa se puede poner en 

práctica una de las ventajas mencionadas anteriormente como lo es la 

optimización de recursos y aprovechar la característica de cifrado que 

brinda para telefonía IP, pero se debe tener en cuenta que solo se 

puede implementar en la red de área local lo cual implica que para la 

WAN deba usar otros recursos. 

 



  

 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 4 

INTRODUCCIÓN A LA PLATAFORMA SIPXECS 

4.1 Presentación de la plataforma SIPXECS 

Una de las grandes ventajas que ofrece una plataforma de código 

abierto, es decir el que sea ajustable a cualquier cambio que se le 

realice, es lo que hace tan indispensable su implementación en estos 

tiempos. 

SIPXECS trabaja bajo la distribución de CentOS 5, al momento de 

instalarlo vendrá todo incluido en un solo paquete de instalación. 

Las ventajas más notables que se puede analizar en este capítulo son 

como ya antes se mencionó:  

El que sea escalable; crece con la empresa, es decir que se ajusta de 

acuerdo a las necesidades presentadas en ella.  

El que sea  totalmente gratis; lo que implica que no se deba pagar por 

una licencia o certificación, ahorra mucho en cuanto al costo. 
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Es redundante; lo que garantiza la confiabilidad de este servicio, la 

falta de un servidor no ocasionara una catástrofe en su red ya que 

gracias a esta característica inmediatamente otro servidor de respaldo 

actuará. 

Los requisitos de instalación para poder utilizar SipXecs son mínimos, 

lo único que se debe tomar en cuenta es que por cada minuto de 

mensajes grabados se ocupa alrededor de 1MB en disco duro así que 

la adquisición del mismo con las características adecuadas debe ser 

de acuerdo a los requerimientos de la empresa. 

La interfaz de esta plataforma es muy intuitiva y de fácil uso, gracias a 

las facilidades de que sea libre ya que se presenta con las 

características que definan mejor las necesidades del cliente, de una 

manera muy rápida se podrá implementar un centro de llamadas con 

las configuraciones correctas y los parámetros adecuados. 

SipXecs en comparación con otras plataformas tiene muchas ventajas, 

en el siguiente cuadro se revisará cuales son las diferencias con una 

de las plataformas más usadas recientemente, en este caso Asterisk. 
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SIPXECS ASTERISK 

Plataforma de código abierto que incluye una 
aplicación de administración web. 

Plataforma basada en líneas de comando 
que solo permite agregar ciertas 
aplicaciones para administración web.     

SipXecs solo es compatible con el protocolo SIP. Asterisk soporta varios protocolos. 

Permite redundancia dentro de la red, de manera 
sencilla y automática. 

La redundancia ofrecida se basa en 
arquitectura de servidores. 

Auto detecta los teléfonos y demás equipos que se 
conecten a él para crear la configuración. 

Depende de aplicaciones externas para 
realizar la configuración a los equipos, las 
cuales no suelen ser completas. 

Se puede agregar cuantas troncales uno desee 
porque es compatible con equipos externos. 

Limita el número de puertos troncales a las 
ranuras PCI que permita el servidor. 

Soporta el flujo de llamadas de acuerdo a la 
capacidad de su red LAN más no del servidor. 

Depende de la capacidad de la RAM del 
procesador utilizado en el servidor para el 
flujo de llamadas. 

Ofrece mejor calidad de servicio, separando el 
flujo de datos de los paquetes de voz en la red. 

Permite el paso de los paquetes de voz y de 
datos por el mismo canal, lo cual demanda 
más ancho de banda. 

Trabaja como un sistema distribuido con 
servidores independientes que se comunican de 
manera sencilla a través de protocolos como SIP, 
XML RPC y HTTP. 

No puede ser distribuida a través de varios 
servidores físicos, los datos se almacenan 
en archivos planos. 

Tabla I- Cuadro de comparación de SipXecs Vs. Asterisk 

 

 

2
7
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4.2 Arquitectura 

 

 

Figura 4-1 Arquitectura básica de SipXecs 

 

El servidor de comunicaciones conectada a la red pública de telefonía 

mediante líneas troncales es el núcleo de cualquier sistema telefónico 

y SipXecs no es la excepción, este software corre bajo el estándar de 

cualquier tipo de servidor y es ajustable a las demandas de los 

numerosos usuarios de este sistema, al poseer una interfaz web nos 

facilita la administración y configuración del sistema telefónico.   

Técnicamente el corazón de una IPBX es el proxy SIP el cual puede 

ser utilizado de varias maneras para establecer la comunicación, un 
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proxy solo no maneja el tráfico de voz, esta es una de las razones por 

las cuales los sistemas de SipXecs son tan escalables a diferencia de 

otros sistemas de telefonía IP en los cuales se debe procesar el tráfico 

de voz en el IPBX. 

La interfaz de puertas de líneas (Puerta de enlace) puede conectar un 

tipo tradicional de circuito telefónico ya que proporciona conectividad 

del sistema de comunicaciones a los proveedores de 

Telecomunicaciones, para mejorar la calidad de audio depende mucho 

de la puerta de enlace y el tipo de conectividad que se establezca bajo 

el protocolo ITSP (Proveedor de internet y servicios de telefonía). 

Los grandes avances de las comunicaciones dieron flexibilidad para 

que sean adaptables a los recursos que posee la empresa; teléfonos 

IP, softphone (teléfonos basados en un software que se puede 

ejecutar en cualquier tipo de computadora como una aplicación) 

teléfonos inalámbricos y demás recursos que gracias a la escalabilidad 

de SipXecs son fácil de ajustar. Actualmente también pueden ser 

usados desde dispositivos móviles. 

SipXecs proporciona las características de acuerdo a las expectativas 

de crecimiento de la empresa con funcionalidades adicionales que una 

PBX tradicional no posee.  Entre estas características podemos 
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mencionar correo de voz, operadora automática, Intercomunicador y 

distribución automática de llamadas. 

Correo de voz: SipXecs creó la posibilidad de que la comunicación 

llegue por otro medio si la persona se encuentra ocupada; tiene un 

completo sistema de correo de voz que permite a los usuarios acceder 

a su correo de voz a través de su teléfono, vía web, o recibir un correo 

que contenga los detalles de su correo de voz. El único límite de esta 

característica es la velocidad de navegación  

Operadora automática: provee un sistema de respuesta para las 

llamadas entrantes en la central, tiene la habilidad de marcar por 

nombre y transferir automáticamente la llamada a las extensiones 

locales. 

Intercomunicador: permite al administrador configurar teléfonos para 

que puedan responder automáticamente las llamadas, el teléfono o 

extensión que recibe la llamada se descuelga y los dos usuarios 

restantes establecen una conversación. 

Distribución automática de llamadas: implementa una solución para 

la creación de colas que organicen las llamadas entrantes a la central, 

este servicio es configurado para que corra en el mismo servidor el 

cual proporciona las estadísticas en tiempo real de las actividades de 

los agentes o usuarios registrados y el flujo de llamadas. 
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Parqueo de llamadas: al momento de que exista una llamada activa 

que no puede ser atendida, se aloje directamente en una extensión y 

luego simplemente para recuperar la llamada el usuario puede llamar 

a cualquier extensión con una clave. 

Seguidor: Al definir un grupo de página se facilita la forma de 

transmitir el mensaje ya que cuando el usuario contacta a un grupo 

con el código y el número de grupo todos los teléfonos que 

pertenezcan al mismo descuelgan en altavoz y después de un tono el 

usuario transmite su mensaje. 

Servidor de conferencia: si existe mucha demanda de conferencias 

permite separarlas, además gracias a la interfaz intuitiva un usuario 

puede manejar fácilmente las opciones. 

Portal de autoservicio para el usuario: este servicio es 

personalizado para cada usuario ya que tienen acceso a su correo de 

voz, a su historial de llamadas, agenda, es muy práctica y fortalece la 

interacción al brindarle un portal web que contenga todas estas 

facilidades. 

Desvío inteligente de llamadas: el usuario podrá ajustar las opciones 

de desvío de llamadas de acuerdo a lo que el desee, puede enviarlas 

a su celular y a  su teléfono de oficina al mismo tiempo. 
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4.3 Funcionalidades de la plataforma SipXecs 

La plataforma SIPX es altamente escalable al momento de ofrecer 

soluciones a nivel de grandes empresas. 

No es un producto con fines de lucro, que al estar construida en un 

entorno de código abierto aprovecha los estándares, ofrece ahorro en 

costos, facilidad de uso y un grado de funcionalidad e interoperabilidad 

que no se encuentran en otros sistemas. 

La mayoría de los sistemas basados en teléfono IP utiliza un protocolo 

propietario para las comunicaciones o de uno de los mayores 

estándares de voz, al igual que los teléfonos digitales requieren 

protocolos propietarios específicos del fabricante, SipXecs utiliza SIP, 

H.323 Y MGCP. 

SipXecs incorpora todas las funcionalidades de una servidor de 

comunicaciones tradicional: 

 Sistema de correo de voz 

 La lógica de enrutamiento de llamadas. 

 Características y funciones de llamadas. 

 Llamada en espera. 

 Aparcamiento de llamadas. 

 Captura de llamadas. 

 Transferencia de llamadas. 

 Desvío de llamadas. 
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 Marcación rápida. 

 Directa selección de estado del usuario libre/ocupado mediante 

un botón. 

  Los grupos de búsqueda que son los que facilitan el flujo de 

llamadas entrantes estableciendo un grupo en donde se 

agreguen las extensiones y dependiendo del orden que se les 

asigno serán escogidos para recibir la llamada. 

 Distribución automática de llamadas solo con establecer a la 

primera persona de la lista se podrá distribuir las llamadas que 

entran en la servidor de comunicaciones. 

 Planes de marcado. 

 Intercomunicador para facilitar la comunicación entre dos 

usuarios específicos. 

 Paginación que permite a un solo usuario transmitir un mensaje 

a un grupo. 

Conferencias. 

4.4 Experiencia del usuario en SipXecs 

En este capítulo se ha profundizado acerca de las diferentes 

facilidades que tiene el usuario para cubrir en su gran parte los 

requerimientos que una empresa grande demanda. 
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No solo la interacción con este programa es mucho más fácil sino que 

el que sea tan intuitivo lo hace mucho más aceptable, brinda a los 

usuarios finales un mejor manejo tanto del software como del 

hardware además de que los incluye con características que organicen 

de manera efectiva la información personal de cada uno de ellos, 

como el correo de voz, el historial de llamadas, tiene la facilidad de 

crear un perfil para cada usuario registrado en la central en donde 

podrán controlar verificar y modificar de acuerdo a sus necesidades el 

servicio que se le ofrece. 

 

 

 

 



  

 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 5 

DISEÑO DE SISTEMA DE CENTRO DE LLAMADAS 

USANDO SIPXECS 

5.1 Especificación de requerimientos 

Este sistema piloto que se ha diseñado es muy simple, cumplirá con 

las necesidades básicas de cualquier gran empresa, lo que implica 

registros de información en base de datos, control de calidad y 

abastecimiento para la demanda de llamadas entrantes y salientes del 

centro de llamadas, optimización de recursos sin variar demasiado los 

antes usados en la empresa, debido a que cualquier gran empresa 

necesita crecer y desarrollarse de acuerdo a las diferentes situaciones 

que se le presenten para enfrentar y cumplir con las peticiones y 

requerimientos de la entidad principal para ellos como lo es el cliente, 

este sistema piloto está dispuesto con todos los elementos y recursos 

necesarios. 
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Entonces en este capítulo se presentará cuáles son los elementos y 

recursos con los que se dispone para la implementación del centro de 

llamadas. 

 

5.2 Diseño del sistema 

Este sistema trabaja con una red básica, sencilla y que uno puede 

encontrar en cualquier entidad comercial. 

Con servidores proxy, ftp, de correo, DNS que además realicen la 

función de antivirus y antispam, firewalls y todas las redes definidas 

claramente que distingan las diferentes actividades ya sean 

administrativas y operativas que se realicen dentro de la empresa. 

También un switch que gestione la conmutación en la red interna y la 

puerta de enlace que se encargara de conectar a esta red con el 

mundo mediante internet. 

Como todo buen administrador de red, lo mas importante al momento 

de implementar un nuevo sistema es sobretodo optimizar los recursos 

actuales de la empresa, para ello se debe conocer los equipos que 

poseen actualmente y reutilizarlos, solo si es necesario,  adquirir 

elementos nuevos que mejoren el rendimiento de la empresa, además 

de disponer de empleados capaces que sean muy activos y estén 
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dispuestos a los cambios que se den para mejorar de cualquier 

manera el servicio que se ofrece al cliente. 

5.3 Escoger los equipos para la implementación 

Como ya fue mencionado en el capítulo 3, el sitio de la encuesta, es 

un elemento principal para el diseño de telefonía, esta herramienta 

será útil al momento de escoger equipos ya que gracias a la 

recopilación de información en el formulario ahorrará tiempo de 

implementación para el centro de llamadas. Es muy importante saber 

lo que requiere la empresa y cuales son las posibilidades en las que 

está para adquirirlas.  

Una vez que se tenga en claro estos términos se podrá elegir de 

acuerdo al formulario lo mas ajustable.  

Adquirir teléfonos VoIP, o reutilizar los que ya manejaban en la 

empresa. 

Adaptar a los cambios la anterior infraestructura o rediseñar un nuevo 

ambiente, el cual se debe indicar a los usuarios para que sepan como 

manejar y trabajar en él. 

Es muy sencillo implementar una red de telefonía bajo el perfil de 

cualquier empresa que ya haya adquirido servicios de internet y que 

cuente con una red LAN bien diseñada, solo se debe incluir un 
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servidor con las características adecuadas y acoplar, ya sea mediante 

la optimización de recursos o adquiriendo nuevos equipos, la red LAN 

tradicional a una de telefonía. 

 A continuación se mostrará cuales han sido los elementos utilizados 

en este sistema, sencillos y bajo un precio muy adecuado, en orden se 

mencionará las características y ventajas que poseen 

5.4 Equipos de red 

Se emplearán conmutadores de capa 2 y no administrable. 

Opcionalmente se puede usar un conmutador de capa 3 para 

complementar nuestro diseño.  Los dispositivos deberán soportar 

VLANs para segmentar el tráfico, calidad de servicio y facilitar la 

convergencia de voz, datos y video 

 

Figura 5-1 Switch Nortel 24 puertos 

 

5.5 Servidores 

Debido a que el sistema que se está diseñando es muy simple 

utilizaremos un servidor con características básicas que de acuerdo a 
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la demanda y los requerimientos de la empresa tendrá la posibilidad 

de mejorar sus capacidades ajustándose a lo solicitado. 

 

Figura 5-2 Servidores 

Estamos utilizando un equipo con formato ultra pequeño, de fácil 

instalación con Procesador INTEL CORE 2 DUO, 2MB de cache, 

velocidad de memoria de 667 MHz / 800 MHz., dos controladoras 

SATA que admite un dispositivo cada una, para Disco duro y Unidad 

óptica.  El disco duro tiene capacidades disponibles de  80, 160 y 250 

GB. 

5.6 Puertas de enlace 

La interface de puerta de línea que se está usando para el sistema en 

este caso es un equipo MULTITECH el cual cumple con las 

características adecuadas de implementación.  Integra fax y paquetes 

de voz a través de internet, cuenta con 2  puertos RJ45 10/100 BaseT, 

Fuente: http://www.dell.com 
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interfaces FXS y FXO.  Soporta los protocolos SIP (RFC 3261), RTP, 

RTCP y DTMF (RFC 2833). 

 

Fuente: http://www.voiplink.com 

Figura 5-3 Puerta de Enlace 

 

5.7 Teléfonos 

Este dispositivo de comunicación importante para establecer las 

llamadas es muy variado y se ajusta mucho a las necesidades de la 

empresa.  Trabaja con protocolo SIP y puede ser configurado a través 

de teclado / pantalla LCD y además con una interfaz web muy intuitiva 

para el administrador 
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Figura 5-4 Teléfono LG NORTEL 

5.8 Plan de instalación 

Una vez mencionados los equipos que se utilizarán en la 

implementación de este centro de llamadas se puede conocer más 

acerca del plan de instalación, es decir la ubicación adecuada de  

cada uno de ellos para que juntos conformen el sistema de centro de 

llamadas. 

Es importante adecuar con los elementos necesarios a la empresa, 

además de prevenir diferentes situaciones ajenas a las 

responsabilidades encargadas, como la falta de energía (apagones) o  

sobrecarga de equipos, que puedan afectar el funcionamiento y 

rendimiento de este servicio. 

Para que el servidor SipXecs esté trabajando debemos verificar los 

siguientes puntos: 

Fuente: http://www.advanced-phones.com/ 
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1. Segmentar correctamente la red para fijar un rango de IP que 

agrupen a los diferentes equipos físicos utilizados. Se ha escogido 

para efectos de estas pruebas la red 192.168.0.0/24  

2. Configurar cada teléfono IP ya sea con una IP del rango estático o 

dinámico para asignarle una posición en la red de datos. 

3. Registrar los teléfonos en el servidor SipXecs mediante la MAC del 

dispositivo. 

4. Crear usuarios con su cuenta SIP para registrarlos en la base de 

datos del servidor. 

5. Asignar a cada usuario un teléfono y cuenta SIP. 

6. Configurar la interface de puerto de línea en este caso es nuestro 

equipo MULTITECH-MULTIVOIP con los parámetros adecuados 

para cumplir con las expectativas del funcionamiento del centro de 

llamadas. 

7. Agregar el enlace troncal hacia la interface de puerto de línea en el 

servidor. 

8. Confirmar que todos los servicios de SipXecs estén ejecutándose 

de la manera adecuada, revisar los log de trabajo. 

9. Proceder con las pruebas del centro de llamadas estableciendo las 

llamadas entrantes y salientes y controlando el flujo de las mismas.  
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Figura 5-5 Diagrama de red telefónica SipXecs 



  

 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 6 

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE PILOTO PARA 

SISTEMA DE CENTRO DE LLAMADAS USANDO 

SIPXECS 

6.1 Instalación de SipXecs 

Debido a que al instalar SipXecs se obtiene la gran ventaja de que 

incluya un sistema operativo, en este caso CentOS 5, esto nos facilita 

el elegir un SO adecuado. 

Con solo colocar el CD de instalación y seguir las instrucciones como  

asignarle a nuestro servidor una clave de acceso, una IP de nuestro 

diseño perteneciente al segmento de red LAN y adecuarlo acorde a lo 

que se requiera en el transcurso de la implementación se tendrá de 

manera rápida el servidor. Se puede ver el Anexo 1 para más 

información sobre la instalación. 

Se accederá a el a través de la IP interna vía web mediante este URL: 

https://192.168.0.254:8443/sipxconfig/Home.html, inmediatamente se 

https://192.168.0.254:8443/sipxconfig/Home.html
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interactúa con la interfaz grafica de SipXecs obteniendo acceso total 

para realizar y modificar cuanto queramos en el siempre que 

contribuya a un mejor desempeño en la comunicación y cumpla con 

todo lo que solicita o demanda el entorno de la empresa. 

 

Figura 6-1  Interfaz gráfica SipXecs  

Configuración de usuarios 

Para configurar un nuevo usuario solo se debe crear la cuenta en la 

plantilla de registro que se muestra en la figura 6.2. Los parámetros 

más importantes a registrar son: 

Identificación del usuario: donde se coloca el número de extensión 

asignado al usuario, parámetro que depende de las especificaciones 

requeridas por la empresa en la cual se está implementando esta 

solución. 
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PIN: aquí se configura la clave del usuario es recomendable que se 

coloque el mismo número de extensión aunque no es estrictamente 

necesario hacerlo. 

Confirmar PIN: como su nombre mismo lo indica esta opción es para 

asegurar el parámetro configurado anteriormente. 

Los demás parámetros son para un mejor registro y manejo de la 

información del usuario, como por ejemplo: 

Apellidos, Nombres, Grupos, Alias 

 

Figura 6-2 Configuración de usuarios 
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Configuración de teléfonos:   

Esta opción permite añadir y configurar los teléfonos utilizados en 

nuestro diseño para el centro de llamadas, se configuran mediante la 

MAC de cada teléfono lo que los hace únicos al momento de 

registrarlos. 

En la Figura 6.3 se puede observar los teléfonos que se encuentran 

activos para ser utilizados en nuestro sistema piloto. 

 

Figura 6-3 Configuración de teléfonos 

 

A la izquierda de la pantalla se muestran las diferentes opciones para 

ser configuradas. 

Identificación: Lo importante al momento de la configuración de un 

teléfono VoIP es tener en cuenta los parámetros principales, en este 

caso como solo se lo reconoce con la MAC, se le puede agregar una 

descripción y el grupo al cual debe pertenecer. 
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Figura 6-4 Información de teléfonos 

Líneas: Al momento de ingresar a esta opción se observa que 

extensión o usuario está asignado a este teléfono en la Figura 6.5 se 

muestra que la extensión 202 por ejemplo está asignada al teléfono 

con MAC: 00405a185f20 (sip:202@192.168.0.254)  lo que nos 

asegura en su totalidad su 

correspondencia.

 

Figura 6-5 Información de líneas 

 

Configuración de líneas o troncales  

Se puede observar en la Figura 6-6 que en este sistema piloto se pone 

en práctica las aplicaciones y facilidades que nos brinda el Gateway 

sip:202@192.168.0.254
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Multitech, funciona como FXS y FXO se observará el funcionamiento 

de estas características posteriormente en el siguiente capítulo. 

  

Figura 6-6 Configuración de la troncal 

Es importante la asignación de una IP dentro del segmento interno 

para este nuevo servidor, que establecerá comunicación con el 

SIPXECS. 
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Figura 6-7 Configuración de la troncal en Multitech 

 

Configuración de plan de marcación 

Para el modelo de centro de llamadas se estableció un plan de 

marcación desde el convertidor de puertos (equipo multitech) hacia el 

servidor SipXecs y viceversa. 

En la figura 6.8 se observa la configuración del plan de marcación de 

entrada al servidor multitech  que indica que cualquier número que se 

reciba como requerimiento puede ser atendido de acuerdo a las reglas 

del SipXecs, está asignado al canal 2 que en el sistema es FXO,  
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Figura 6-8 Plan de marcación de entrada FXO 

En la figura 6.9 se presenta el plan de marcación de salida del 

servidor, el canal 1 fue configurado como FXS aquí se establece la 

comunicación desde el teléfono analógico hacia los VoIP.  

 

Figura 6-9 Plan de marcación de salida 
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Figura 6-14 Mensaje almacenado 

El uso de comunicaciones unificadas es una herramienta muy útil, 

usted puede registrarse con la misma extensión en un softphone al 

mismo tiempo  que en un teléfono físico y recibirá las llamadas en 

ambos sitios, si no se encuentra en la oficina podrá usar cualquier 

dispositivo inteligente como su laptop o un teléfono celular. 

En la figura 6.15 se generó un reporte, en donde se observa que el 

agente 207 realiza la llamada al  203, el cuál está registrado en el 

softphone y un teléfono físico, el estado de las llamadas es 

abandonado y completa respectivamente. 

 

Figura 6-15 Registro de llamada hacia la extensión 203 



56 
 
 

 

 

 

Figura 6-16 Comunicación desde 207 hacia 203 

En la figura 6.16 se muestra la llamada hacia el agente 203 el cual 

para efectos de prueba le corresponden dos teléfonos. 

Monitoreo de los servicios 

SipXecs maneja una interfaz muy intuitiva lo que facilita el uso de 

recursos y características importantes al momento de diseñar un 

centro de llamadas. 

Existe la opción de llevar un seguimiento y monitoreo de los servicios 

activos y utilizados que se están ejecutando en nuestro servidor. 
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En la figura 6.17 se presentan los diferentes servicios que están 

corriendo, se puede observar claramente el estado y el rol que 

desempeña en nuestro servidor, esto facilita llevar un registro al 

momento de estar recibiendo y atendiendo los requerimientos de los 

usuarios. 

 

Figura 6-17 Monitoreo de servicios SipXecs 

 

Reportes del servicio de centro de llamadas 

Se pueden analizar los diferentes reportes que se generan al acceder 

a las opciones que ofrece la interfaz gráfica de SipXecs, para generar 

un reporte se decide la fecha de inicio y de fin en el calendario, y 

automáticamente se generarán datos de acuerdo a lo solicitado. 
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Se generarán reportes de acuerdo a:  

Historial de llamadas. 

Dirección de llamadas. 

Estado de las llamadas. 

Extensiones. 

Llamadores más activos. 

Destinatarios más activos. 

Minutos (llamadas salientes). 

Historial de llamadas: 

En la figura 6.18 se observa un historial desde el 19 de Octubre hasta 

el 21 de Octubre, se puede verificar la hora de inicio, estado y 

duración de los agentes entre los cuales se establece la comunicación. 

 

Figura 6-18 Historial de llamadas. 



59 
 
 

 

 

Dirección de llamadas: 

En la figura 6.19 se genera se visualiza claramente la dirección de la 

llamada en ejecución, es decir, quién inició la llamada y hacia que 

agente la realizaba. 

 

Figura 6-19 Dirección de llamadas 

 

Estado de las llamadas: 

La figura 6.20 muestra claramente un reporte desde el 13 de 

Septiembre hasta el 22 de Octubre, en donde grafica las llamadas 

fallidas, abandonadas, completadas y las que han sido transferidas 

con respectivo porcentaje de acuerdo al número de llamadas que 

ingresó al sistema. 
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Figura 6-20 Estado de las llamadas 

 

Extensiones: 

Desde el 14 hasta el 22 de Octubre, en la figura 6.21 se observa las 

extensiones a las cuales se ha marcado, el tiempo de duración y el 

estado en el que culminó el proceso de prueba. 

 

Figura 6-21 Extensiones 
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Llamadores más activos: 

En la figura 6.22 se presenta un gráfico de cuales han sido los agentes 

que más han realizado llamadas, el usuario con la cuenta 207 en este 

caso el softphone es el que tiene el mayor registro. 

 

Figura 6-22 Llamadores más activos. 

Destinatarios más activos: 

En la figura 6-23 se grafica cual ha sido el agente más solicitado en la 

cola, en este caso fue la línea 600 creada para ingresar a la cola. 
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Figura 6-23 Llamadores más activos. 

 

 

Minutos (llamadas salientes): 

En la figura 6.24 se reporta cual ha sido el agente que ha realizado 

mas llamadas, se lo identifica por los minutos, en este caso fueron 

alrededor de 16 minutos para el agente 207. 
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Figura 6-24 Minutos de llamadas salientes 

Todos los reportes pueden ser descargados desde el servidor y 

guardados para los fines necesarios, para mostrarlos en las figuras 

antes mencionadas se seleccionó en formato html, pero también nos 

da la opción de archivos *.pdf, *.csv y *.xls. 

6.3 Tareas de mantenimiento 

Tareas de soporte 

Es necesario en cualquier servidor contar con un sistema de respaldo 

de información para prevenir futuros inconvenientes que puedan 

ocasionar cualquier inestabilidad en el diseño, en este caso al centro 

de llamadas implementado. 
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SipXecs nos brinda unas herramientas muy útiles y fáciles de utilizar al 

momento de resguardar la información y configuración desarrollada a 

lo largo del crecimiento de la empresa. 

Respaldar: 

 

Figura 6-25 Respaldos 

 

Esta herramienta permite hacer el respaldo local de nuestra 

configuración. 

Restaurar: 

Existen varios métodos de restauración a continuación se mencionará 

las funcionalidades de ellos. 
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En la figura 6.26 se puede visualizar el método de restauración local 

que consiste en restablecer la configuración de acuerdo a el respaldo 

anteriormente generado, se puede seleccionar el mas conveniente. 

 

Figura 6-26 Restauración local 

 

El método de restauración por archivos es el que permite cargar la 

configuración directamente del respaldo que hemos generado y 

guardado anteriormente con este fin, en la figura 6-27 se observa de 

qué manera se realiza. 
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Figura 6-27 Restauración por archivos 

 

Respaldo de configuraciones y base de datos 

Es importante en todo sistema controlar adecuadamente cualquier 

proceso de cambio que involucre el rendimiento actual de nuestro 

servidor. 

Puede ser muy impactante cualquier modificación en la configuración, 

lo cual podría favorecer o perjudicar al servicio que en la actualidad se 

esté ofreciendo a la empresa. Es por esto que es necesario mantener 

un sistema de respaldo y esto se lo haría de acuerdo a la persona que 

administre el servidor, ya que según sus perspectivas se lo podrían 

hacer diariamente o según lo requieran. 

Para esto en la figura 6.28 se muestra de qué manera se procede en 

SipXecs para hacer un respaldo de información de manera rápida y 

sencilla. 
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Con solo presionar el botón de respaldar ahora aparecerán dos links 

que permitirán descargar los archivos de para configuración y el buzón 

de voz de nuestro servidor. 

 

Figura 6-28 Respaldo de información 

 

 

 

 

 



  

 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 7 

PRUEBAS Y RESULTADOS 

7.1. Pruebas de distribución de llamadas 

En este capítulo se analizará los diferentes escenarios de pruebas y 

se mostrará los resultados para poder verificar de manera eficaz las 

ventajas que brinda al aplicar este diseño de una central en un 

ambiente empresarial. 

En el servidor de distribución automático de llamadas lo primero que 

se hace es crear la cola, para cada caso se nombra la primera cola, en 

la figura 7.1 se observa la configuración inicial para realizar las 

pruebas pertinentes. 
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Figura 7-1 Creación de la cola ¨Primera Cola¨ 

 

El siguiente paso es crear la línea en este caso se le asignará el 

número 600 en la figura 7.2 se mostrará la manera de crearla y 

además se incluye la cola que anteriormente describimos. 

 

Figura 7-2 Creación de línea ACD 
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Marcando 600 desde el usuario 204 se inicia la llamada hacia la cola 

creada, en la figura 7-3 se observa los agentes que se encuentran 

activos en la primera cola, el administrador puede decidir cuáles son 

los que se registran con los botones de la parte inferior de registrarse y 

salir. 

 

Figura 7-3 Agente activo 

 

7.2. Pruebas de tratamiento de llamadas en diferentes   escenarios 

En el capítulo anterior se muestra la configuración del plan de 

marcación, definimos un conmutador con puertos FXS/FXO que 

permite realizar llamadas desde nuestro servidor hacia cualquier 

número telefónico y convertir un teléfono analógico en un VoIP. 

A continuación se observará las pruebas de las llamadas en diferentes 

escenarios en este caso cuando el conmutador de dos puertos trabaja 

como FXO. 
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En la figura 7.4 se observa que el agente 204 realiza una llamada 

hacia un número convencional cualquiera, esta prueba es establecida 

satisfactoriamente, se puede observar en la consola de mensajes que 

el protocolo SIP establece la conexión  al momento de marcar el 

número y se cierra al momento de colgar el teléfono.  

 

Figura 7-4 Pruebas con el canal FXO 

 

Por otro lado al conectar el teléfono analógico en el puerto FXS este 

se convierte en un VoIP, es decir al marcar la extensión 204 como lo 
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podemos ver en la figura 7.5 se hace el requerimiento desde el 

convertidor de puertos hacia el servidor SipXecs. 

 

Figura 7-5 Pruebas con el canal FXS 

 

Ahora se analizará el comportamiento de la cola, haciendo pruebas 

cuando la cola es lineal y cuando es circular, y se verificará la 

distribución y demás registros que se tomarán en cuenta en el 

transcurso del desarrollo de este capítulo. 

Esquema circular: 

Por defecto el esquema inicial es circular en la figura 7.6 se observa el 

flujo de llamadas y el orden en el cual lo realiza, en este caso la 

llamada es abandonada para analizar el comportamiento de la mejor 

manera. 
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Figura 7-6 Esquema circular 

 

Como se observa este es el comportamiento habitual de una cola 

normal, el cual es empleado en todo centro de llamadas, el agente 207 

abandona la llamada, se busca el siguiente agente activo en este caso 

el 204, como este también abandona se pasará al siguiente agente, 

202 y por ultimo al 203 quien optó por abandonarla también, así, el 

que inició la llamada, deja un mensaje. 

Esquema lineal: 

Su comportamiento es muy parecido al circular ya que por defecto 

sigue el orden que fue asignado a los agentes en la cola, para este 

ejemplo se debe establecer una diferencia con la cola circular. 
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Figura 7-7 Esquema lineal 

 

En la figura 7.7 se muestra los tres agentes registrados, todos 

disponibles, y el progreso de la llamada. El softphone, inicializado en 

el servidor como 207 marca 600 para así entrar al proceso establecido 

en la cola lineal y esta vez quien inicia la llamada es el agente 204. 

 

Figura 7-8 Prueba concluida de esquema lineal 

 

En la figura 7.8 se presenta un orden diferente, todos los que han sido 

registrados en la cola abandonan la llamada así que al final se deja un 

mensaje al agente inicial, como lo indica la figura. 
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Esquema “Ring all”: 

El esquema de “ring all” significa que llama a todos los agentes al 

mismo tiempo lo que es una ventaja en cierta forma porque ahorra 

tiempo al que espera en la cola ya que el primero que quiera 

responder lo puede hacer. 

Esquema “longest idle”: 

El último esquema llamado “longest idle” inicia llamando al agente que 

estuvo más tiempo registrado o activo, este tipo de cola al igual que el 

“ring all” no son usados frecuentemente en una empresa. 

Ahora conociendo el comportamiento de las llamadas en todos los 

esquemas mencionados, se analizará el caso cuando un agente 

responde la llamada, ya que se será de la misma manera para todos 

los escenarios, en la figura 7.9 se observa que el agente 204 

nuevamente inicia la llamada a la primera cola y el agente que 

responde es el 203, se muestra el estado en progreso, el tiempo de 

espera que fue de 25 segundos y el tiempo de progreso fue de 2 

segundos en el que se estableció  la comunicación. 

 

Figura 7-9 Comunicación establecida con el agente 203 
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7.3.  Pruebas de desborde de llamadas en el centro de llamadas 

Cuando las llamadas entran en la cola definida por el administrador de 

SIPXECS se puede observar el flujo a través del reporte que genera 

en la base de datos, ahora se analizará los tipos de desborde para 

diferentes escenarios. 

 

 

Figura 7-10 Agentes fuera de cola 

 

En la figura 7.10 se observa que no hay agente registrado en la 

Primera Cola. 

Al marcar 600 desde el softphone muestra un mensaje indicando que 

no hay un agente en el ACD, lo cual se comprueba con la figura 7.11. 
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Figura 7-11 El servidor ACD no tiene agente 

Ahora se procederá a realizar pruebas cuando existe un desborde y 

tenemos otra cola creada en el servidor, en la figura 7.12 se muestra 

la cola nueva nombrada como Segunda Cola, en donde se coloca un 

agente de entrada en este caso el 203. 
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Figura 7-12 Segunda  cola 

 

Una vez que se marca 600 para ingresar a la Primera Cola como ésta 

no tiene un agente activo, inmediatamente por la opción de tipo de 

desborde lo envía a la Segunda Cola ya que es la elegida como 

destino, como se observa en la figura 7.13. 
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Figura 7-13 Segunda cola como destino de desborde 

 

Entonces se muestra en las estadísticas que, al no existir agente 

registrado en la Primera Cola entra a la Segunda, en la figura 7.14 se 

muestra el comportamiento en tiempo real. 

 

Figura 7-14 Estadísticas de las colas 

Como en la segunda cola se registró al 203 como entrada será quien 

recibe la llamada directamente. 
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Figura 7-15 Prueba segunda cola 

 

 

Figura 7-16 Prueba completada 

 

En la figura 7.16 se observa que la llamada ha sido completada y 

como último receptor está el agente 203. 
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Figura 7-18 Desborde con grupo de salto 

Se observa entonces que la prueba fue establecida en la figura 7.19 y 

además que fue satisfactoria en la figura 7.20 ya que se completó la 

transferencia hacia el grupo de salto. 

 

Figura 7-19 Llamada al grupo de salto 
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Figura 7-20 Prueba completa al grupo de salto 

7.4. Pruebas de supervisión de agentes 

En el sistema piloto podemos crear un agente supervisor, para este 

ejemplo será el 207, él se encargará de observar cual es el 

comportamiento de un usuario dentro del proceso que se le fue 

asignado. 

Un supervisor tiene varias opciones de revisión; la primera, la 

presencia del agente, aquí se observa cuales están activos y también 

nos da la opción de desactivarlos si lo deseamos. 

 

Figura 7-21 Presencia de un agente 

 

El siguiente método de supervisión es la estadística de los agentes en 

la figura 7.22 se observa el estado, en este caso todos disponibles y el 

tiempo total que llevan activos, que es de 18 minutos y 30 segundos. 
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Figura 7-22 Estadísticas de los agentes 

 

Mientras la llamada se encuentra en progreso se observa el estado 

general de la misma lo cual se registra en las estadísticas de 

llamadas. 

 

Figura 7-23 Estadísticas de llamadas 

Y por último tenemos la opción de verificar el comportamiento de la 

cola bajo la supervisión del agente 207. 

 

Figura 7-24 Estadísticas de cola 
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7.5. Reporte de llamadas abandonadas 

En la figura 7.25 se muestra un reporte de las llamadas abandonadas 

mientras llegaba el requerimiento a la cola. 

 

Figura 7-25 Reporte de llamadas abandonadas 

 

Se observa 9 llamadas abandonadas con un promedio de 42 

segundos, y el tiempo máximo de duración fue de 1 minuto con 21 

segundos tal como se muestra en la imagen, este reporte indica que 

todas las llamadas fueron hechas desde la extensión 204. 

Además se mostrará un resumen (figura 7.26) de todas las llamadas 

abandonadas, este es un reporte general que nos permite tener una 

idea amplia de los movimientos que se han realizado durante el 

requerimiento a la cola. 
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Figura 7-26 Resumen de las llamadas abandonadas 

 

Se observa un promedio de las llamadas abandonadas y el tiempo 

máximo; para la primera cola; 40 segundos y 1 minuto con 22 

segundos respectivamente. Para la segunda cola: 29 segundos en 

ambos casos. 

  

7.6. Reportes de desempeño del sistema de centro de llamadas 

El centro de llamadas en un servicio muy requerido además de 

solicitado, lo que ocasiona, que en ciertas circunstancias y momentos 

imprevistos no tenga un desempeño en su totalidad satisfactorio. 

Es por esto que a continuación se muestra de qué manera se puede 

mantener monitoreado nuestro sistema. 

En el transcurso del proceso, cada actividad o requerimiento es 

registrado en el estado del trabajo, lo cual indica si alguna de ellas 

falla, si se ha completado el requerimiento, si hace falta el reinicio de 

algún servicio, tal como se muestra en la figura 7.27 
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Figura 7-27 Estado del trabajo 

 

7.7.  Visualización de estadísticas de servicio de distribución de 

llamadas 

El servicio de centro de llamadas demanda utilizar muchos recursos 

que pueden afectar el rendimiento de este sistema. 

SipXecs  permite observar el comportamiento de los recursos del 

servidor,  además de prevenir el mal uso de ellos, lo cual puede 

ocasionar un daño irreversible. 
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Gracias al monitoreo constante de la capacidad y uso de memoria, se 

mantiene informado de cualquier detalle importante que se deba tomar 

en cuenta. 

Carga del CPU: 

 
Figura 7-28 Carga del CPU 

En la figura 7.28 se muestra las estadísticas del rendimiento del CPU, 

evaluando estos resultados se previene una posible sobrecarga que 

afecte de manera irremediable al servidor. 
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Porcentaje de espacio en uso: 

 

Figura 7-29 Porcentaje de espacio en uso 

 

El porcentaje de espacio ocupado del CPU que se monitorea en la 

figura 7.29 nos puede advertir cuando se esté abusando del 

rendimiento de la memoria y evitemos saturar de procesos 

innecesarios al servidor. 
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Uso de memoria Swap: 

 

Figura 7-30 Uso de memoria Swap 

 

Cuando la memoria física está al límite de su capacidad y no puede 

almacenar mas procesos, podemos usar la memoria swap, es 

importante mantenerla monitoreada para prevenir, ya en cualquier 
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momento se debe utilizar para evitar un mal comportamiento del 

servicio ofrecido. 

Conexiones TCP recientes: 

 

Figura 7-30 Conexiones reciente TCP 

 



92 
 
 

 

Al momento que una central es publicada puede ser vulnerable a 

ataques, en la figura 7.30 se muestra el monitoreo de las conexiones 

TCP lo cual nos dará una idea aproximada de las reales y nos 

permitirá percibir cuando algo está fuera de lo normal y quieran atacar 

el servidor mediante estas conexiones. 

Conexiones TCP actualmente establecidas: 

 

Figura 7-31 Conexiones TCP recientemente establecidas 
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De la misma manera que se pudo utilizar las anteriores estadísticas 

con respecto a un requerimiento TCP nos servirán las que se 

observan en la figura 7.31. 

Porcentaje de uso del disco: 

 

Figura 7-32 Porcentaje de uso del disco 
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En esta figura 7.32 se monitorea el uso actual del disco, lo cual 

previene que exista un nivel elevado que perjudique el rendimiento de 

la comunicación. 

7.8. Resultados de distribución de llamadas 

 

De acuerdo a las pruebas realizadas y los resultados obtenidos de las 

mismas se presentará un cuadro con los registros de todos los 

procesos y requerimientos que se han hecho durante la producción de 

este sistema piloto. 

 

Figura 7-33 Disponibilidad de los agentes 

 

Esta figura 7.33 muestra un resumen de la disponibilidad de los 

agentes para cada uno se indica el tiempo total que ha estado activo y 

de todas esas veces cual fue el máximo. 

 

Figura 7-34 Manejo de llamadas 
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Como fue mencionado en capítulos anteriores durante todas las 

pruebas hemos utilizado dos agentes para transferir las llamadas 

recibidas en la cola; el 207 y 203, en la figura 7.34 se observa un 

resumen de la actividad de ambos usuarios y el tiempo máximo, 

promedio y mínimo de manejo, en total son 3 llamadas 2 para la 

cuenta 203 y 1 para la cuenta 207. 

 

Figura 7-35 Actividades de la cola 

En resumen a la primera cola ingresaron 42 llamadas de las cuales 3 

fueron manejadas y 39 abandonadas por razones de pruebas en el 

sistema. A la segunda cola ingresó una llamada la cual fue 

abandonada, estos registros son observados en la figura 7.35 

7.9. Análisis de información para rediseñar un centro de llamadas  

Este es un diseño sencillo para un piloto, así que, gracias a las 

pruebas procederemos a analizar las posibilidades que se deben 

tomar en cuenta al momento de rediseñar un centro de llamadas. 

Se trabajó bajo una red interna con capacidad de 1.5 Mbps, un switch 

no administrable, tres teléfonos VoIP, uno analógico, un conmutador y 

un servidor de capacidades adecuadas. 
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No es necesario que los teléfonos a usar en una empresa sean VoIP, 

se recomienda que para una optimización de recursos se adecúe la 

central para usar los analógicos con los cuales ya venían 

habitualmente trabajando. Un conmutador con puertos FXO que los 

convierta a VoIP, lo importante es optimizar en recursos. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

1. Con el diseño propuesto se han demostrado las bondades que 

ofrece la plataforma SipXecs para implementaciones de centros 

de llamadas, esta plataforma ofrece una solución completa de 

comunicaciones unificadas y una experiencia única para el 

usuario. 

2. La plataforma de SipXecs será una gran alternativa para 

aquellos que buscan una herramienta de fácil administración, 

completamente basada en web pero con la robustez necesaria 

para brindar diferentes aplicaciones a diferentes tipos de 

organizaciones. 
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3. Gracias a las pruebas realizadas se adquirió un acercamiento 

sobre las diferentes opciones brindadas por la plataforma 

SipXecs para el tratamiento de las llamadas, se pudo observar 

que existe mucha variedad de soluciones y desvíos cuando un 

agente no se encuentre disponible al momento de ser 

requerido. Esto da mucha más versatilidad para su 

implementación y uso como herramienta de productividad. 

4. SipXecs es fácil de implementar y de utilizar, el entorno gráfico 

que nos ofrece y sus herramientas nos ayudan a crear una 

central robusta con la capacidad de optimizar recursos y 

monitorear el desempeño de los servicios lo cual permite que el 

usuario, administrador de la central  perfeccione su diseño de 

un centro de llamadas de acuerdo a las exigencias y 

necesidades que se han presentado durante la utilización de 

esta plataforma rápidamente. 

5. De acuerdo a lo que se presentó en este proyecto existe una 

gran diferencia con otras plataformas libres por ejemplo un 

diseño en ASTERISK no incluye en la instalación un SO, no 

ofrece el tipo de interacción, donde no solo el administrador 

sino también el usuario final pueda llevar un control y registro 

de sus llamadas mediante la interfaz web, SipXecs contiene 

una gran variedad de herramientas gráficas que no posee 
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ASTERISK, además ofrece una redundancia nativa, auto 

detecta los teléfonos y conmutadores para crear toda la 

configuración. 

6. Este sistema piloto servirá como un ejemplo de cómo se 

pueden usar las herramientas brindadas por SipXecs y los 

resultados obtenidos. Con estos resultados se podrá hacer una 

proyección que servirá como guía para implementar esta 

solución para cualquier tamaño de organización que requiera 

herramientas que mejoren la productividad de sus 

colaboradores. 
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RECOMENDACIONES 

1. En toda implementación de un centro de llamadas basado en IP se 

debe realizar una auditoría de la red para poder establecer todos 

los requerimientos necesarios y que la misma sea exitosa. 

2. Se debe tomar en cuenta los servicios a ofrecer con el centro de 

llamadas con el fin de utilizar de la mejor manera todos los 

recursos y servicios de los servidores de comunicaciones. 

3. Es importante escoger el hardware apropiado  para que la 

implementación de la solución del centro de llamadas cumpla con 

todas las expectativas. 

4. Un buen resultado de la auditoría es el hecho de crear segmentos 

de red para garantizar la mejor calidad de servicio y la mejor 

experiencia para los usuarios. 

5. Establecer políticas seguridad, que permitan proteger a la 

organización de ataques externos por lo que es recomendable 

contar con un firewall que evite ataques y filtros hacia la 

información interna. 

6. Sacar respaldos de la información y configuración de la central ya 

que cualquier cambio es importante, realizarlo a criterio de el 
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administrador ya sea diario, semanal o mensual, pero establecer 

un cronograma para esta actividad imprescindible. 

7. El monitoreo constante de los recursos del servidor es importante 

para evitar problemas que generen cuellos de botella y malos 

resultados de la implementación. 
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ANEXOS 

ANEXO A 

Instalación de SipXecs 

1. Insertar el CD de instalación para bootear el equipo desde la unidad 

de DVD. 

2. Siga las instrucciones que indica la pantalla, solo presionar enter. 
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3. Se presenta la pantalla de instalación, espere unos minutos. 

 

4. Cuando aparezca esta pantalla escribimos como login: root y como 

password:setup. 

5. Aparece la ventana de setup, presionamos start. 

6. Asignamos una nueva clave para el usuario root y presionamos OK. 

7.  Se ingresa los datos de configuración de la red. 

Hostname: sipx.homeprueba.com 

IP: 192.168.0.254 

Mascara: 255.255.255.0 

Gateway: 192.168.0.1 
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8. En la siguiente ventana, de acuerdo a lo que se desee se selecciona si 

SIPXecs será también servidor DNS o no, para este sistema piloto se 

escogió no. 

9.  Luego colocamos como DNS al Gateway. 

DNS: 192.168.0.1 

10.  Seleccione como continente América y ciudad Guayaquil. 

11. En esta ventana consulta si deseamos que sea nuestro servidor 

DHCP, de acuerdo al sistema piloto la opción seleccionada es no. 

12.  En la siguiente ventana presionamos OK. 

13. Pregunta si es nuestro primer servidor. 

14.  Se coloca el dominio y luego presiona OK. 

Dominio: homeprueba.com 

15. En la siguiente ventana elegimos la opción Iniciar SipXecs 

16. Mediante cualquier navegador se ingresa al servidor con el usuario y 

la clave creados. 
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ANEXO B 

Auditoria de la red 

Se necesita evaluar la red para implementar una solución de telefonía, como 

diseñador de un sistema piloto, se debe crear una encuesta que abarque 

toda la información que deba ser recolectada, cada empresa diseña su 

formulario. 

La empresa GRUEIN ofrece este formulario para recolectar datos que ellos 

creen necesarios. 

En las siguientes imágenes se muestra un ejemplo de cómo realizar la 

auditoría de red en una empresa que solicite una implementación de un 

centro de llamadas. 
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