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Resumen
Los sistemas de telecomunicaciones desempefian un papel fundamental en el ambito empresarial
e institucional, ya que, permiten solventar problemas de comunicacion, facilitando la interaccion
eficiente entre organizaciones y usuarios. Ahora bien, en el sector salud, una comunicacion agil y
confiable es determinante para garantizar la calidad del servicio, especialmente en procesos como
el agendamiento de citas médicas, por tanto, este proyecto tiene como objetivo principal disefiar
un Call Center basado en tecnologia IP para la IPS Nueva Popayan, que si bien es un sistema que
ha existido por afios de manera analoga, en el mercado existen varias soluciones tanto de pago
como libres, las cuales solventan la problematica respecto a la barrera de comunicacién que puede
llegar a tener la empresa con el usuario. La implementacién de este tipo de soluciones conlleva
grandes ventajas, su disefio requiere de una correcta configuracion y planeacion si por ejemplo se
desea controlar el tiempo de conexion de un agente de call center, informes, respaldos, condiciones
de tiempo, comunicacion, entre otras. Asi mismo, lo que se espera desarrollar en este disefio, es
monitorear en tiempo real el desempefio de los agentes, facilitando la identificacion de cuellos de
botellay la redistribucién de recursos cuando sea necesario, ademas, contempla la creacion de una
base de datos centralizada que almacenara los registros de todas las interacciones telefonicas,
garantizando su disponibilidad y confidencialidad, lo cual no solo mejorara la trazabilidad de los
procesos, sino que también servird como insumo para futuras estrategias de mejora continua.
Palabras clave: Call Center, VolP, telecomunicaciones, tecnologia IP, disefio, respaldos,

informes.



Abstract
Telecommunications systems play a fundamental role in business and institutional settings, as they
solve communication problems and facilitate efficient interaction between organizations and users.
In the healthcare sector, agile and reliable communication is crucial to ensuring service quality,
especially in processes such as scheduling medical appointments. Therefore, the main objective of
this project is to design an IP-based Call Center for the Nueva Popayan IPS. While this system has
existed for years in an analog format, there are several paid and free solutions on the market that
address the communication barriers that companies and users can encounter. The implementation
of this type of solution offers significant advantages. Its design requires proper configuration and
planning if, for example, the desired goal is to control a call center agent's connection time, reports,
backups, time conditions, and communication, among others. Likewise, what is expected to be
developed in this design is the real-time monitoring of agent performance, facilitating the
identification of bottlenecks and the redistribution of resources when necessary. In addition, it
contemplates the creation of a centralized database that will store records of all telephone
interactions, guaranteeing their availability and confidentiality. This will not only improve the
traceability of processes, but will also serve as input for future continuous improvement strategies.
Keywords: Call Center, VolP, telecommunications, IP technology, design, backup,

reporting.
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Introduccion

El presente proyecto tiene como fin disefiar un sistema de Call Center de cddigo abierto
para la IPS Nueva Popayan, enfocado en optimizar la atencion de los afiliados, quienes para
solicitar una cita con médico general o de especialista (cardiologia, cirugia general, cirugia oral,
dermatologia, medicina familiar, medicina interna, nefrologia, ortopedia y traumatologia,
pediatria, otorrinolaringologia, reumatologia, urologia) recurren a la solicitud por linea
telefonica, no obstante, el sistema actual presenta deficiencias significativas que generan
insatisfaccion en los usuarios debido a la no contestacion de llamadas y los largos tiempos de
espera a los que estos se ven sometidos durante la solicitud de una cita médica.

La problematica actual se evidencia en aproximadamente 500 quejas semanales
registrados a través de los diferentes canales de atencidn al usuario, incluyendo buzones de
sugerencia, reportes directos de los pacientes a travées del SIUA (sistema de informacion y de
atencion al usuario), esta situacion demanda una solucion inmediata que permita reducir el
numero de quejas de la entidad por los tiempos de espera tan prolongados en llamada telefénica
y mejorar significativamente la experiencia de los afiliados al solicitar sus citas médicas.

Como centro de atencion autorizado por la Nueva EPS, la IPS Nueva Popayan requiere
garantizar estandares de calidad en atencién para sus afiliados, por tanto, el sistema propuesto
contempla el desarrollo de un call center que cumpla con los requerimientos descritos
anteriormente y que sea un sistema intuitivo y facil de manejar, tanto para los operadores como
para los usuarios finales, que incluira funcionalidades avanzadas como generacion de reportes en
tiempo real, seguimiento de llamadas entrantes y salientes, y herramientas para la gestion

eficiente de la demanda.
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Definicion del Problema

En la IPS Nueva Popayan y en otras entidades de la capital caucana, se tienen montajes
de Call Center, en sistemas convencionales, es decir, conexiones por PSTN (Red Telefonica
Pablica Conmutada), lo que conlleva a que dichos modos de conexion fallen y no sean confiables
a la hora de generar reportes o incluso en su funcionamiento como tal. Actualmente, la IPS
cuenta con un sistema de PBX convencional, que, en su proceso de agendamiento de citas, lleva
a que los usuarios sean sometidos a largos tiempos de espera y estos generen quejas a la entidad,
registradas a través de encuestas de satisfaccion, buzones de sugerencia y directamente en el
SIUA (sistema de informacion y de atencion al usuario).

Cabe sefialar que, segun E.A. Benavides, auxiliar de agendamiento, refiere que:

...la entidad tiene un flujo de usuarios de aproximadamente mil por dia, en horario de
atencion de lunes a viernes (6 Am a 7 Pm) y sabados (6 Am a 12 Pm), lo cual deja un
registro de 6.000 llamadas semanales (comunicacion personal, 20 de enero 2024).
De esas 6.000 llamadas, se identificaron al menos 500 reportes de fallas en cuanto

atencion al usuario, cuyas quejas mas frecuentes son “no contestan”, “llevo mas de una hora
esperando y se corta la llamada” y “no se entiende al asesor”, estas deficiencias se reflejan en
quejas presenciales y escritas ingresadas al SIUA o buzones de sugerencias, ademas, se
identifico que cuando una persona requiere agendar una cita para atencion médica, puede esperar
en la linea hasta que un operador de Call Center le dé respuesta; lo cual puede variar de 30 a 45
minutos e inclusive una hora, dependiendo del horario de la llamada.

Dicho lo anterior, se puede afirmar que el sistema actual de la IPS Nueva Popayan es
poco eficaz a la hora de llevar un sistema de datos, por lo que se hace necesario que la institucion

dé el salto a la digitalizacion mediante un nuevo disefio de Call Center que mejore tanto la
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experiencia del usuario como el trabajo de los operadores, que sea de uso libre y reduzca la
brecha en la gestion de llamadas con el fin de mejorar la atencion de los usuarios.

Esta necesidad se acentta al no contar con un IP-PBX (central telefénica por internet),
manteniéndose en la tecnologia PSTN tradicional para recepcion de llamadas y generacion de
reportes, al respecto Méndez (2024), auxiliar de atencion al usuario refiere que, “de las
aproximadamente 6,000 llamadas semanales, unas 500 generan quejas presenciales (via SIUA o
buzones) o remotas (por encuestas)” (comunicacion personal, 23 de enero de 2024), ahora bien,
J.F. Samboni, coordinador de agendamiento (comunicacion personal, 25 de enero de 2024),
confirmo que la IPS utiliza este sistema convencional desde 2017, por lo que, para superar estas
limitaciones, se planea disefiar un Call Center digital que permita el control total de reportes y el
almacenamiento de informacién (incluidas grabaciones), reduciendo el numero de quejas y

mejorando la atencién a los afiliados.
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Efectos del Problema

En la presente gréafica (Figura 1) se describe el efecto del problema actual en la IPS
Nueva Popayan, donde el sistema convencional para la recepcion de Ilamadas telefonicas genera
una inconformidad entre los usuarios por sus largos tiempos de espera, que suelen superar los 30
minutos, asi mismo, el sistema carece de un anuncio de bienvenida automatizado y no incluye
grabaciones tipo camparia, por ejemplo un mensaje que diga: “Bienvenido a la IPS Nueva
Popayan”, ademas, no permite recuperar grabaciones de llamadas para verificar informacién
sobre citas médicas, lo que limita la transparencia del servicio.

La coordinadora de atencién al usuario, Vesga, sefialdé que “cuando el usuario se cansa de
esperar o insistir via telefonica, en la mayoria de los casos optan por agendar una cita de manera
presencial, lo cual no es posible debido a que dicho proceso se hace Unicamente via telefénica”
(comunicacion personal, 02 de febrero 2024); motivo por el cual, los usuarios estan obligados a
esperar en la linea. Adicionalmente se considerd el sistema de ChatBot, el cual da respuestas
automatizadas, sin embargo, esta opcion no seria viable para la mayoria de los usuarios, dado
que la IPS maneja afiliados de régimen subsidiado y contributivo; aparte de eso, muchos de
ellos adultos mayores, quienes podrian tener dificultades para interactuar con este tipo de
tecnologia, al mismo tiempo, que tiene como efecto que se pierda credibilidad dentro de la
entidad y genera barreras de comunicacion entre el usuario y la IPS, ademas del aumento de

quejas por el canal telefénico.
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Figura 1

Diagrama efectos del problema

E-1: Los usuarios no pueden hacer E-2: Genera desconfianza tanto en E-3: La IPS no cuenta con los E-4: La pél‘dlda de informacién no

consulta sobre las llamadas la entidad como en el servicio soportes para solucionar las quejas permite que haya un contraste en

[ C-1: Funcionamiento del sistema convencional ] [ C-2: Falta de sistematizacion de datos ] [ C-3: Falta de registros de Ilamadas. ]
A 4 A 4 v

C-1.1.1: lainfraestructura analoga es ineficiente C-2.1.1: Al no contar con un soporte digital el C-3.1.1: El sistema de llamadas actual que maneja la

frente a las nuevas tecnologias y su parte fisica sistema se hace de manera manual y, por lo tanto, IPS Nueva Popayan no cuenta con la tecnologia de

Fuente. Autoria propia
E = Consecuencias negativas directamente relacionadas en cuanto al modelo telefonico actual.

C = Principales problematicas que tiene la IPS Nueva Popayan en cuanto al uso de la recepcion de llamada via telefénica.
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Justificacion

El objetivo principal de este proyecto es disefiar un call center basado en tecnologia IP y
que éste sea de uso libre, que resulte ser intuitivo tanto para los usuarios como para los agentes
operadores, como se menciond previamente, el sistema actual de la institucion presenta fallas
significativas, como la imposibilidad de consultar detalles especificos de una llamada,
incluyendo reportes y grabaciones. Adicionalmente, se presenta un limitante en el apartado de
almacenamiento e infraestructura, ya que, se requiere una linea fisica por cada llamada, de igual
manera, un teléfono fisico por cada agente, lo que genera un uso ineficiente del espacio en los
puestos de trabajo y dificulta la administracion adecuada de los recursos.

A diferencia de esta configuracidn obsoleta, las soluciones digitales modernas incorporan
Softphone (teléfono virtual), que pueden instalarse directamente en computadores, tablets o
celulares, eliminando la necesidad de dispositivos adicionales, ahora bien, la problematica
principal de esta situacion es que crea una barrera de comunicacion entre la IPS y sus usuarios,
.dando como resultado que sus afiliados sientan desconfianza sobre la entidad y un aumento
constante de quejas por llamadas no contestadas.

Cabe resaltar que las tecnologias actuales son mas exactas y sencillas de administrar, ya
que por lo general, estos sistemas vienen con varias facilidades de personalizacion y funciones
como lo es un IVR o menu interactivo, el cual permite, por ejemplo, al digitar un nimero,
transportar la llamada hacia una cola o extension; aparte de, contar con médulos externos como
los son troncales, que permiten conectar los dispositivos con el fin de realizar llamadas salientes,
y de poder contar con una grabacién de bienvenida, tiempo estimado y musica de espera, que son

esenciales para una Call Center y mas si se tiene en cuenta que en la IPS Nueva Popayan.
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En el caso particular de la IPS Nueva Popayan, la implementacion de un sistema basado
en IP permitiria aprovechar estas capacidades para informar sobre programas de prevencion
durante los tiempos de espera, compartir datos relevantes sobre servicios y horarios de atencion,
y optimizar la gestion de colas de llamadas, entre las ventajas mas importantes de esta solucion
digital se encuentran la generacion automatica de informes detallados sobre el volumen de
Ilamadas, el almacenamiento seguro de grabaciones, y la posibilidad de integracion con sistemas
NAS para ampliar la capacidad de almacenamiento de forma centralizada.

Esta modernizacion tecnoldgica no solo mejorara la eficiencia operativa, sino que
también contribuira a recuperar la confianza de los usuarios y reducira significativamente el
numero de quejas, posicionando a la IPS Nueva Popayan como una entidad comprometida con la
calidad en la atencidn telefénica y la experiencia del usuario, puesto que la implementacion de
este sistema representara un avance significativo en la transformacion digital de los servicios de

salud en la region.
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Objetivos

Objetivo General

Diseniar un sistema IP de uso libre para la atencion de llamadas y agendamiento de citas
en la IPS Nueva Popayan.
Objetivos Especificos

Analizar los requerimientos para la atencion y almacenamiento de informacion de las
citas de IPS Nueva de la ciudad de Popayan.

Analizar las tecnologias disponibles con el fin de disefiar un Call Center para el
agendamiento de citas médicas.

Disenar el Call Center para la atencion y almacenamiento con el uso de telefonia IP para
la IPS Nueva Popayan.

Proponer un prototipo de la solucidn planteada en el proyecto que permita validar la

solucion propuesta.
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Metodologia

Con el fin de lograr el disefio de un Call Center basado en un sistema de telefonia IP de
software libre para la IPS Nueva Popayan, el presente trabajo de investigacion se enfoca en el
disefio de un Call Center que emplee tecnologia IP, para ello, se plantea una serie de pasos con
los cuales, de manera ordenada, se busca dar respuesta a lo planteado en el problema, se propone
trabajar con la metodologia PHVA, que incluye las fases de planear, hacer, verificar y actuar. A
continuacion, se presentan las actividades correspondientes a cada fase.
Fase 1 — Planear

En la fase inicial, se llevara a cabo un analisis detallado del estado del arte del sistema
telefonico actual de la IPS Nueva Popayan, identificando sus caracteristicas, limitaciones y
oportunidades de mejora. Ademas, se determinaran y seleccionaran los componentes clave de la
arquitectura de solucién, junto con los protocolos mas adecuados para garantizar
interoperabilidad y eficiencia, luego, se procedera a evaluar y seleccionar el software de telefonia
IP libre que mejor se adapte a los requerimientos de agendamiento de citas de la institucion.
Finalmente, se estableceran los parametros y condiciones 0ptimas que regiran el funcionamiento
del Call Center, asegurando su escalabilidad, confiabilidad y alineacién con las necesidades
operativas de la IPS.
Fase 2 — Hacer

Se implementaran los componentes esenciales del Call Center basado en VolP,
inicialmente, se disefiaran los formularios de colas y rutas entrantes que definiran el flujo de
Ilamadas, paralelamente, se crearan los anuncios grabados para horarios de atencidén y mensajes

de fuera de servicio, garantizando profesionalismo en la comunicacion, también, se desarrollara
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el menu interactivo de voz (IVR) con su estructura de opciones para orientar eficientemente a los
usuarios.

Técnicamente, se seleccionara el protocolo de extension méas adecuado (SIP o IAX)
segun los requerimientos de escalabilidad y compatibilidad con la infraestructura existente, como
paso culminante, se realizara la integracion del sistema con la troncal SIP actual de la IPS Nueva
Popayaén, asegurando interoperabilidad y estabilidad en las operaciones diarias.

Fase 3 — Verificar

En esta etapa se validara el correcto funcionamiento del sistema mediante la
implementacién de un prototipo de Call Center, disefiado especificamente para cubrir las
necesidades operativas de la IPS Nueva Popayan, desarrollando un plan integral de respaldos y
seguridad que garantice la proteccion de datos y la continuidad del servicio ante eventuales
fallos. Finalmente, se realizaran pruebas técnicas exhaustivas para verificar que el disefio del
sistema digital cumpla con todos los requisitos funcionales, técnicos y de calidad establecidos
por la institucién, asegurando asi su eficacia antes de la puesta en produccion.

Fase 4 — Actuar

En esta fase final, se implementaran las mejoras identificadas durante la etapa de
verificacion, optimizando el disefio del Call Center para garantizar su maximo rendimiento y
adaptacion a las necesidades de la IPS Nueva Popayan, incluyendo ajustes en la configuracion,
actualizacion de protocolos, refinamiento del IVR y correccion de posibles vulnerabilidades en el
sistema.

Ademas, se estableceran protocolos de monitoreo continuo para evaluar el desempefio del
Call Center en operacién real, junto con un plan de mantenimiento preventivo que asegure su

funcionamiento estable a largo plazo, documentando todas las modificaciones realizadas y se



capacitara al personal encargado, cerrando asi el ciclo PHVA con una solucion totalmente

operativa y alineada con los objetivos institucionales.
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Marco Conceptual y Tedrico
Voz sobre IP
Con el objetivo de mejorar la atencion de los usuarios en la IPS Nueva de Popayan, en el
presente trabajo se busca disefiar un sistema de Call Center por medio de la telefonia digital,
Martinez (2018), la define como:

Entre las redes digitales esta la red IP (Internet Protocol, por sus siglas en inglés)

capaz de transportar paquetes de datos entre dispositivos, esta se puede usar para la
telefonia mediante el protocolo VolP. El Protocolo VolP en realidad es un canal de

voz donde la llamada se transmite por la red de IP, conectando un dispositivo con el
proveedor VoIP. El uso del protocolo VolP permite la union de dos mundos
histéricamente separados, el de la transmision de voz y el de la transmision de datos,
usando algunos de los softwares gratuitos que estan disponibles en internet (p. 2).
Cuando Martinez hace referencia al protocolo VolP en la telefonia digital, lo quiere decir,

es que la informacién puede ser digitalizada y aprovechada al maximo por medio de la
utilizacion de canales de internet, para entender mejor esto, se debe pensar en la telefonia digital
como una evolucion del trabajo en el que casos como el registro de llamadas en Call Center,
pueden convertirse en paquetes de datos que, a su vez, pueden ser almacenados en internet y que,
al estar sistematizados, pueden ser consultados en cualquier momento.

En este caso, la IPS Nueva de Popayan, al implementar la telefonia digital, puede
desarrollar la sistematizacion de los datos registrados en cada una de las llamadas de los
usuarios, permitiendo consolidar bases de datos mejor organizadas en cuanto a la gestion de la
informacidn sobre datos de los pacientes, personal que atendi6 al usuario, encuestas de
satisfaccion, servicios ofrecidos a la gente, agendamiento de citas; etc.

En ese sentido, al pasar a la telefonia digital, la IPS Nueva de Popayan puede disminuir el

riesgo de perdida de informacion, puede contar con una mejora en la gestion de datos, tanto para
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usuarios como para la misma empresa; asi como puede reducir ciertos gastos de operacion, dado
que esto solo necesita de una infraestructura local y la conexion a internet para hacer posible la
operacion, dado que estos sistemas digitales se caracterizan por ser de facil instalacion y manejo,
por lo tanto lo que se espera es tener una integracion total sobre los nuevos sistemas de telefonia
Telefonia IP

La telefonia IP es una herramienta de comunicacion que permite intercomunicar
diferentes dispositivos para la prestacion de servicios, tal y como lo mencionan Caldera y Suazo
(2014), quienes la definen como:

La facil integracion de todos los medios de comunicacion, dispositivos de comunicacion
y servicios. La infraestructura adopta las facilidades de internet, como permitir a los
usuarios el estar en contacto con cualquiera, desde cualquier parte que ellos estén y en
tiempo real (p. 6).

La telefonia IP se vincula de manera integral con el presente proyecto, dado que se
plantea el desarrollo de un disefio que utilice esta tecnologia para el Call Center de la IPS Nueva
Popayan, para lo cual es esencial que el software implementado sea de codigo abierto y cuente
con una interfaz intuitiva, ya que muchos sistemas, aunque operativamente funcionales,
presentan limitaciones en términos de usabilidad y estética, por lo tanto, el objetivo es concebir
un sistema que no solo sea libre y funcional, sino que debe facilitar una experiencia de usuario
fluida, permitiendo que los agentes y el personal operativo se familiaricen de manera eficiente
con el entorno de la telefonia IP.

Sistema IP-PBX

Segun lo definen Plaza y Espinal (2009) en su texto “instalacion e implementacion de una

central telefénica NBX (Network Branch Exchange) en la planta ICESA-ORVE ubicada en

Guayaquil”: el sistema IP — PBX hace referencia a:
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El término IP-PBX surge como una integracion tecnologica de las centrales telefonicas
privadas (PBX) con el mundo IP. Un sistema IP-PBX esta basado en un total disefio de
cliente/servidor y depende de una infraestructura de red conmutada LAN/WAN para el
control de llamadas y sefializacion de comunicaciones (p. 2).

La implementacion de un sistema IP-PBX implica que la central telefonica opera
mediante una red de area local para gestionar el control de llamadas y generar reportes, este
enfoque ofrece ventajas significativas para una entidad de salud como la IPS Nueva Popayan, ya
que permite la portabilidad del Call Center tanto a nivel interno (dentro de la misma sede) como
externo (entre diferentes sedes), eliminando las limitaciones de infraestructura fisica y brindando
flexibilidad operativa.

Call Center

Los Call Centers son el soporte desarrollado por las empresas para satisfacer
determinados aspectos de la relacion con sus clientes en forma no presencial, al respecto Del
Bono y Bulloni (2008) consideran que son plataformas telefonicas que pueden ser gestionadas
directamente por la empresa interesada en brindar atencion a sus clientes, o por empresas
proveedoras, en las que se ha tercerizado su gestion.

En el caso de la IPS Nueva Popayan, la instalacion del mddulo de Call Center permite
mejorar tanto las estadisticas como la logistica en la atencién al usuario, permitiendo la
asignacion simultanea de diversas tareas mientras un usuario esta en espera, facilitando asi la
obtencion de datos en tiempo real sobre la Ilamada.

Cuando se habla de mejorar la estadistica, al pasar de un sistema convencional a una
tecnologia telefénica actual, el médulo de Call Center, permite precisamente guardar la
informacidn tanto de fecha y hora, asi como los datos que registra el usuario, permitiendo a los

trabajadores, en este caso de la IPS Nueva Popayan, tener mayor control de la informacion.
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Al tener una mejora en el manejo de la informacion, asi como del registro de las
Ilamadas, se puede pensar en un mejoramiento en la calidad de la prestacion del servicio, donde
puede ser medida mediante encuestas, que pueden instalarse en los softwares de atencion al
usuario en Call Center, o incluso pensar en el disefio de un robot telefonico, donde no sea
necesario ocupar varios agentes y que el sistema sea de auto agendamiento, de igual manera, si
se piensa en las personas de la tercera edad o que desconozcan el uso de esta tecnologia, se
puede pensar en la posibilidad de que estas hagan uso del sistema de Call Center a través de
Ilamada telefonica; por tal motivo se espera, brindar una solucién con un disefio asertivo de un
Call Center en la IPS Nueva Popayan.

Componentes de Call Center

El disefio del Call Center para la IPS Nueva Popayan integra componentes clave que
garantizan su funcionamiento éptimo, entre estos destaca el agente o0 asesor, quien representa el
primer punto de contacto con los usuarios, complementando esta labor, la maquina virtual
emerge como el ndcleo tecnoldgico del sistema, alojando toda la infraestructura IP y permitiendo
alta disponibilidad, recuperacion ante fallos y flexibilidad en la gestion de redes. A continuacion,
se hace una descripcion de cada uno de los componentes:

Agente 0 Asesor de Call Center. Es la persona que se encargara de realizar la atencion
via telefonica a los usuarios de régimen contributivo o subsidiados de la IPS Nueva Popayan,
segun lo define Garcia (2013) es la “persona que atiende la interaccion o llamada telefonica”
(p.15), para el caso de la IPS Nueva Popayan es fundamental contar con este tipo de personal,
debido a que, es el que llevara a cabo la tarea principal de atender a los usuarios y por tal razén el
Call Center o el médulo de agente debe ser o més claro e intuitivo posible, puesto que, sin un

buen manejo de la plataforma, los usuarios pueden experimentar demora en el servicio, altos
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tiempos de espera e incluso el mismo agente de Call Center le puede parecer poco practico y
eficaz, por esta razdn, se espera que los médulos de agente y gestion de colas sean claros,
priorizando la atencion eficiente sobre las citas médicas solicitadas por los pacientes.

Maquina Virtual. En el presente proyecto de disefio se espera trabajar con una maquina
virtual, segin lo define el investigador Avila J (2016):

Una maquina virtual es un servidor creado por software que, al igual que un servidor
fisico, ejecuta un sistema operativo y unas aplicaciones. Cada maquina virtual

contiene su propio hardware virtual con su CPU, memoria, disco duro y tarjeta de
interfaz de red virtuales que aparecen como hardware fisico ante el sistema operativo y
las aplicaciones (p. 21).

La maquina virtual constituye un componente fundamental de este proyecto, ya que el
disefio del Call Center basado en telefonia IP requiere capacidad de virtualizacion, entre sus
principales ventajas destaca la posibilidad de restaurar el servicio en minutos ante fallos del
servidor fisico, sin necesidad de reconfigurar todo el sistema desde cero, lo cual garantiza
continuidad operativa, aspecto critico para un Call Center, especialmente considerando que los
servidores fisicos son vulnerables a sobretensiones eléctricas, ya sea por mantenimiento
inadecuado, descargas atmosféricas u otros factores.

Otro aspecto a tener en cuenta es que la virtualizacion no solo ofrece recuperacion rapida,
sino también flexibilidad en la configuracion de redes, permitiendo, utilizar un servidor fisico
con multiples adaptadores de red y asignarlos selectivamente en la maquina virtual segun
requerimientos, esta funcionalidad resulta especialmente til cuando el proveedor de la troncal
telefénica opera en un segmento de red distinto al del Call Center, ya que los agentes y
administradores necesitan trabajar dentro del mismo segmento IP para garantizar conectividad y

gestion adecuada del sistema.



33

Gateway GSM. En el presente proyecto, otra caracteristica fundamental son las llamadas
salientes, para este caso se tiene el “Gateway GSM” donde el investigador Armas (2021) lo
define como un equipo que permite instalar maltiples lineas celulares, GSM SIM CARD, segun
su capacidad y modelo de equipo, con la finalidad de realizar llamadas centralizadas desde un
servidor de voz IP dirigidos a destinos celulares.

Ahora bien, otra herramienta fundamental para el disefio del Call Center es contar con un
sistema de llamadas salientes, es decir, cuando un agente de Call Center, requiera realizar un
recordatorio de cita, confirmacion de cita, responder una queja, reprogramar una cita, entre otros;
es de suma importancia que se tenga un control de las llamadas salientes, duracién, destino, esto
con el fin de tener un estimado de costos sobre las Ilamadas salientes, ya que, por lo general
cuando se realiza una llamada saliente por una linea troncal, tiene un costo mas elevado que al
realizarlo mediante una Sim Card.

Modelo de Call Center

Esots representan el marco operativo que define como se gestionan las comunicaciones
entre una organizacion y sus usuarios, en el contexto de la IPS Nueva Popayan, la seleccion del
modelo adecuado resulta fundamental para garantizar una atencion eficiente, escalable y alineada
con los requerimientos del sector salud.

Modelo de Teoria de Colas

El modelo de teoria de colas se aplica a la vida cotidiana, por ejemplo, si se espera en un
banco, estacion de gasolina, supermercado, etc., se tiene un modelo de encolamiento, donde
dependiendo de su nimero de servidores (asesores o agentes) la atencidn serd mas rapida o no,
por lo tanto, lo mas comun para el disefio de un Call Center es tener claro qué tipo de modelo se

va a emplear.



34

Para entender un poco mejor qué medidas se utilizan en el modelamiento de Call Center,
se debe hablar de los Erlang, en vista que, estos son un parametro de medida estadistica que se
utiliza en la ocupacion de recursos, los cuales, no cuentan con unidad de medida, pero es de gran
ayuda al momento de calcular la ocupacion del servicio, para ello hay dos tipos de Erlang
conocidos como lo son el tipo A 'y C, adicionalmente del modelo FIFO y Bayesiano.

Erlang C. Los Call centers son ejemplos de sistemas de colas cuyo modelo de colas es el
M /M /N, o méas conocido como el modelo Erlang C, este modelo, ampliamente utilizado por
profesionales y académicos, hace muchas suposiciones que son cuestionables, puesto que,
supone que las llamadas llegan a un proceso de Poisson con una tasa promedio conocida, son
atendidas por un nimero definido de agentes estadisticamente idénticos con tiempos de servicio
que siguen una distribucion exponencial (Diaz, 2020 p. 13).

Cabe aclarar que Erlang C no tiene en cuenta el abandono de llamada, es decir, que se
tiene un sistema donde los usuarios en el caso hipotético esperaran hasta ser atendido sin que
exista una pérdida de conexion en la espera, claro esta, que en la vida real esto no sucede, en
vista de que, en cualquier tipo de Call Center la gente abandona la Ilamada (cuelga) si se tiene
una espera prolongada o incluso si por condiciones externas esta se cuelga, por ejemplo, bateria,
mala sefial, etc.

Erlang A. Segln la revision literaria, “el modelo Erlang A, es una extension del modelo
Erlang C, el cual considera el factor abandono” (Diaz, Oscar, 2020 pp 17), en otras palabras, es
mejorar el modelo C, descrito anteriormente con la ligera cualidad de incluir la cantidad de
personas que abandonan la llamada; pues bien, es una mejora sustancial al modelo C, sin
embargo, el parametro de “paciencia” al que se ven sometidos los usuarios en cualquier tipo de

espera va a depender de una “paciencia” individual donde muchas veces dicho parametro puede
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ser sensible o engafioso si se estima en datos de operacion, entonces resulta que, para calcular la
“paciencia” de los usuarios se recurre a realizar las llamadas abonadas en funcién del tiempo.
Método FIFO

Las investigadoras lzaguirre y Mufioz, en su proyecto de grado “Modelo de optimizacion
de inventarios aplicando el método FIFO y la metodologia PHVA para mejorar los niveles de
stock de productos olivos en una PYME del sector agroindustrial en Pera” describe que: “El
modelo basado en FIFO permite que el inventario que primero ingresa al almacén sea el primero
en salir es decir primero agota las unidades més antiguas permitiendo asi la eliminacion de
productos obsoletos” (Izaguirre y Mufioz, 2020, p. 10).

Es decir, para el caso particular del Call Center el modelo FIFO, no es tan adecuado si,
por ejemplo, un usuario llama al Call Center de la IPS a solicitar una cita médica, la l6gica de
FIFO sera que dicho usuario sea el primero en salir de la atencion telefonica, pero esto no se
cumple, porque, en el anterior ejemplo no se sabe con exactitud el usuario qué requiera, si una
cita médica o varias; lo anterior hace ineficiente el sistema debido que FIFO es comUnmente
usado en inventarios.

Modelo Bayesiano

Cuando se habla del modelo Bayesiano segun lo definen los investigadores Diaz Ruiz, en
su proyecto “Estudio del modelo de colas para un mejoramiento de la eficiencia en un Call
Center” y Bagchi y Cunningham (1972), son “algunos procedimientos Bayesianos para el disefio
optimo de sistemas de colas con un unico servidor, con el fin de encontrar la mejor tasa de
servicio y capacidad del sistema segin unos costes preestablecido” (Diaz, Oscar, 2020, p. 19).

El modelo bayesiano se basa en M/M/s+M (donde “M” representa la capacidad de la

cola). Esto significa que se trata de un modelo con un Unico servidor (agente), lo que implica que
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el analisis solo considera una cola en relacion con el disefio de un Call Center. Sin embargo, para
el presente proyecto, esta aproximacion no es viable, ya que se considera la existencia de
multiples servidores (agentes), ya sean fijos o remotos, en el caso de la IPS.
Métricas de Call Center

Las métricas de un Call Center permiten generar reportes estadisticos sobre el
funcionamiento del servicio, lo que facilita la intervencion en caso de detectar hallazgos
inusuales que puedan afectar la experiencia del cliente, para ello, se aplica la Norma COPC,
como mencionan los autores Bustamante y Marquez (2019):

... lanorma COPC CX para E-PSICs fue concebida para regular cualquier tipo de
operacion interna relacionada con la experiencia del cliente, incluyendo servicio al
cliente, soporte técnico, cumplimiento, procesamiento de tarjetas de crédito, servicios de
campo, comercio electronico y operaciones de procesamiento de transacciones (p. 20).

Con base en los lineamientos establecidos por la norma COPC CX para E-PSICs se
analizara las métricas clave para la gestion de calidad en el Call Center de la IPS Nueva
Popayan:

Tiempo Medio de Interaccion (AHT o TMO)

Se le conoce como el tiempo medio de interaccidon que puede tener un usuario con el
personal del Call Center, y se calcula de la siguiente manera:

AHT = Tiempo de conversacion + tiempo en espera + tiempo después de Ilamada / total
de llamadas
Resolucion de Primera Llamada (FCR)

Se le conoce como la solucion por parte del usuario a la primera llamada realizada

mediante el Call Center expresada en porcentaje, para efectos practicos del proyecto si un
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usuario de la IPS puede o no agendar su cita médica a través del Call Center, dicha resolucion se
calcula de la siguiente manera.

FCR = Resolucién en el primer contacto / Numero total de contactos * 100
Velocidad Promedio de Respuesta (ASA)

Es el tiempo promedio que puede tardar un agente de Call Center, en atender o contestar
una llamada entrante y se calcula de la siguiente manera.

ASA = Total de tiempo en la cola/ Total de llamadas contestadas * 100
Niveles de Servicio (GOS)

Es una de las métricas mas importantes en un Call Center, ya que, relaciona el porcentaje
de llamadas contestadas respecto a un periodo de tiempo, como tal no tiene un célculo, pero el
estandar es un 80/30, es decir, que el 80% de las Ilamadas se contesten en un periodo maximo de
30 segundos.

Tasa de Abandono de llamadasL

Es un indicador porcentual del nimero de usuarios o clientes que terminan la Ilamada
antes de interactuar con el personal del Call Center, y se calcula de la siguiente manera:

Tasa de abandono = Total de llamadas — Total de llamadas contestadas / Total de
Ilamadas
Tasa de Ocupacion de un Agente

Es el porcentaje productivo que debe tener un agente de Call Center al recibir o realizar
Ilamadas, es decir, el tiempo de actividad. Y se calcula de la siguiente manera: Ocupacién de un
agente = Tiempo en llamada + Tiempo en espera / Tiempo de ingreso a la plataforma de Call

Center.
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Analisis de Requerimientos

Para abordar este capitulo, es importante definir los términos de IPS y EPS, los cuales
pueden ser confusos, debido a que, la mayoria de las personas e incluso los usuarios de estas
entidades no conocen la terminologia correcta, para lo cual se afirma que una IPS es una entidad
prestadora de salud como lo es la IPS Nueva Popayan y la EPS, es el asegurador; en otras
palabras, el area administrativa, como lo es en este caso la Nueva EPS, por lo cual, se encarga de
contratar a las IPS para que estas presten determinados servicios segun su réegimen de afiliados
(subsidiado o contributivo).

Como se menciond anteriormente, la IPS es una entidad prestadora de salud, dicha
compaiiia es privada; por ese motivo, uno de los requisitos principales es disefiar un Call Center
sobre una solucion de uso libre, en vista de que, la entidad no cuenta con los recursos
comparados a una entidad publica, aunque se podria pensar que en la mayoria de casos, un Call
Center y mas si esta destinado para una IPS, se deberia tercerizar, es decir, contratar compafias
que adquieran la responsabilidad de asignacion de citas, cancelacion, agendamiento y
reprogramacion; aunque esto se podria realizar, esto elevaria los costos si se comparara con una
solucion de uso libre, adicionalmente que Popayan es una ciudad pequefia y con este proyecto de
manera indirecta se busca incentivar el trabajo caucano, a causa de que, al disefiar el Call Center
y que a su vez se implemente el mismo, daria como resultado vacantes para el puesto de asesor
de Call Center y de esa manera generar empleos.

En relacion a lo anterior, la IPS Nueva Popayan, por cuestion de costos y permanencia
con la actual troncal telefonica que manejan de manera convencional, requieren que el nimero
de PBX se conserve y al ser una linea fija, el costo por Ilamada corra por cuenta del usuario, es

decir, un paciente llama a la linea de la IPS 6028249247 y al momento de marcar dicha llamada
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se cobra al usuario y no a la entidad, el Unico costo que la entidad debe apropiarse es el de
Ilamadas simultaneas y salientes, y del cambio de linea (troncal) a la tecnologia actual.

Una solucion viable para gestionar las citas telefénicas en la entidad podria ser a través
de un robot telefénico, no obstante, esta opcion no es bien recibida por los usuarios,
considerando que la entidad atiende a 46,125 afiliados del régimen subsidiado, muchos de los
cuales provienen de municipios como Caldono, Caloto, Bolivar, Sucre, Argelia, Balboa, Péez,
Inz4, Piendamo, El Tambo y Rosas, ahora bien, la mayoria de estos pacientes son de escasos
recursos y residen en zonas rurales, lo que limita su acceso a tecnologias actuales, como las redes
sociales; aunque la implementacion de un sistema automatizado con disponibilidad 24/7 podria
ser una solucion innovadora, la IPS enfrenta limitaciones para su estandarizacién, ya que esto
podria generar barreras de comunicacion significativas con la mayoria de sus afiliados.

Si bien, la IPS cuenta con un sistema de llamadas convencional actualmente, y con éste
no es posible sacar reportes precisos o en tiempo real de cada llamada, se realiza la siguiente
aproximacion con el nimero de citas asignadas sobre la plataforma que maneja la entidad de
manera interna, esto con el fin de contar con un estimado tedrico, y de esta manera tener certeza
que la plataforma de uso libre cumpla con dichos requerimientos, se recuerda que la entidad
maneja los siguientes servicios de manera telefonica, como se evidencia en la Tabla 1:

Tabla 1

Servicios telefonicos que maneja la entidad prestadora de salud

Servicios Descripcion

Para este servicio se indico gque se asignaran 100 citas por cada
Médico general hora con una atencién promedio de 2 minutos aproximadamente

por paciente, con una ocupacion de 4 agentes.
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Para el caso de médico especialista se asignaran 65 citas por cada
Médico especialista hora con una atencién promedio de 3 minutos aproximadamente,

con una ocupacion de 4 agentes

Para este servicio se indico que se asignaran 40 citas por cada
Toma de laboratorio hora con una atencién promedio de 4 minutos aproximadamente,

con una ocupacion de 4 agentes.

En este caso la entidad sefialé que se asignaran 40 citas por cada
Vacunacion hora con una atencion promedio de 2 minutos aproximadamente,

con una ocupacion de 2 agentes.

Para el Gltimo servicio se tiene que se asignaran 35 citas por cada
Odontologia hora con una atencion promedio de 2.5 minutos

aproximadamente, con una ocupacion de 2 agentes.

Nota. Los datos reflejan la capacidad operativa estimada para cada servicio médico en el Call
Center de la IPS Nueva Popayéan, considerando parametros de citas/hora, duracion promedio por
atencion y asignacion de agentes. Fuente. Autoria propia.
Llamadas Simultaneas o Concurrentes

Con base en la informacion suministrada por la entidad y recapitulando cada servicio
mencionado, se tiene que el promedio de atencidn serd de 3 minutos aproximadamente, de la
misma manera, tener un flujo de Illamadas 280 por hora en total.
Llamadas Salientes

Ademas del Call Center, la entidad dispone de lineas telefénicas salientes; sin embargo,
el sistema actual presenta limitaciones en cuanto a practicidad y eficacia para contactar a los
usuarios con el fin de recordar citas o promocionar brigadas especificas. De acuerdo con la
informacidn proporcionada por el ingeniero J. D. Gomez, responsable del area de sistemas

(comunicacion personal, 15 de febrero 2024). “algunos colaboradores, como asesores del Call
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Center y ciertos administrativos, realizan sus funciones de manera remota, es decir, fuera de las
instalaciones de la entidad”

Por esta razon, en la siguiente tabla se clasifican las extensiones en dos tipos: internas,
correspondientes a los trabajadores que operan dentro de la entidad sin necesidad de
desplazamiento, y externas, para aquellos que realizan sus labores fuera de la entidad. Cabe
destacar que, debido al volumen de usuarios que maneja la entidad, algunos asesores externos del
Call Center se encuentran distribuidos en municipios como Caldono, Caloto, Bolivar, Sucre,
Argelia, Balboa, Paez, Inza, Piendamo, El Tambo y Rosas, desde donde desempefian sus
funciones.

Dicho lo anterior, dado que algunos trabajadores operan de manera externa a la entidad,
es necesario redirigir las llamadas en la mayoria de los casos, a falta de un sistema de redireccion
efectiva obligaba a los usuarios a depender del correo electrénico para contactar a los asesores.
Por este motivo, se considera la informacidn presentada en la Tabla 2
Numero de Extensiones y Agentes de Call Center
Tabla 2

Ndamero de extensiones y agentes de call center

Ubicaciones Interno Externo Total
Asesores telefonicos 10 6 16
Consultorios IPS 40 5 45
Odontologia 6 2 8
Laboratorio 12 0 12
Asesores 18 0 18
Administracion 4 0 4
Contabilidad 3 0
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SIAU (sistema de

informacidén y de atencién 1 1 2
al usuario)
Gerencia
Talento humano
Calidad
Enfermeria
Total, extensiones 99 14 113

0
0
0
0

N B R e
N R R R

Nota. Distribucion de extensiones telefonicas internas y externas por area operativa en la IPS
Nueva Popayan. Los valores reflejan la infraestructura actual de comunicaciones institucional,
donde el 87.6% de las extensiones corresponden a ubicaciones internas (n =99) y el 12.4% a
externas (n = 14), totalizando 113 extensiones activas. Fuente. Autoria propia.

De acuerdo con la informacién proporcionada por el ingeniero J. D. Gémez, responsable
del area de sistemas (comunicacion personal, 19 de febrero 2024) y cdmo se puede apreciar en la
Tabla 2, se presenta un listado por dependencias y/o areas que tendran extensiones tanto internas
como externas, asi como el nimero total de agentes o asesores telefonicos (10 internos 'y 6
externos) y el total de extensiones (113). Por altimo, también se evaltan otras dependencias
ajenas al Call Center, ya que, el objetivo es establecer un sistema centralizado de llamadas; un
ejemplo claro de esta situacion son los asesores 0 agentes externos vinculados a la entidad,
quienes residen en diversos municipios previamente mencionados.

Almacenamiento

Un apartado fundamental para la IPS Nueva Popayén es el almacenamiento de reportes y

grabaciones telefonicas, se ha estimado que un agente de Call Center tarda en promedio 3

minutos en programar una cita médica, lo que genera un peso de 266 KB, la llamada mas larga
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suele tener una duracion de 11 minutos, lo que se traduce en un peso de 1,054 KB, esto resulta en
un promedio mensual de grabaciones de entre 3.5y 4.5 gigabytes.

En un afio, se estima que las grabaciones del sistema alcanzaran un peso aproximado de
48 a 60 gigabytes, por tal motivo, se considera necesario un espacio de almacenamiento de 100
gigabytes, asegurando asi suficiente capacidad para un afio de grabaciones. Ademas, se espera
que la informacion de las llamadas sea almacenada durante un afio de manera local. Esto implica
que, con la solucion IP, la PBX debe ser capaz de almacenar un maximo de un afio de
grabaciones de llamadas, mientras que la misma maquina debera depurar el almacenamiento de

forma incremental. Todo esto con el objetivo de cumplir con los requerimientos de la entidad.
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Tecnologias Disponibles para el Agendamiento Telefonico de Citas Medicas

La IPS Nueva Popayan cuenta con varios servicios para la atencion de pacientes, los
cuales son agendados exclusivamente via telefonica, tal y como se menciona en el capitulo
analisis de requerimientos; dado que la entidad no tiene habilitado el agendamiento de citas de
manera presencial, ademas, dicho agendamiento esta condicionado de acuerdo con el régimen de
salud al que pertenezca el paciente, es decir contributivo o subsidiado.

Para ejemplificar esto de mejor manera, los usuarios del Cauca se pueden comunicar con
la IPS Nueva Popayan, para solicitar servicios en cuanto a médico general, médico especialista,
citas para vacunacion, odontologia o laboratorio; esto claramente validando datos sobre al tipo de
régimen al que pertenecen, cuando el paciente ha logrado agendar una cita, el agente le comunica
al usuario que tres dias antes se le va a notificar la asignacién de la cita, asimismo, de enviar una
notificacion por mensaje de texto.

En el caso del agendamiento de citas para el servicio de médico general, los pacientes se
comunican a la linea de Call Center de la IPS Nueva Popayan, estos son atendidos por un agente,
el cual valida los datos del usuario para determinar si este pertenece al régimen contributivo o
subsidiado, una vez que el agente ha identificado el régimen al cual pertenece el paciente, se
procede con la asignacién de la cita. Cabe sefialar que, si el paciente pertenece al régimen
contributivo, la atencion se realizara de manera presencial en las instalaciones de la IPS Nueva
Popayan. Ahora bien; si, por el contrario, el paciente pertenece al régimen subsidiado, este se
redirecciona hacia otra entidad, donde se tenga contrato para la prestacion del servicio.

En el caso del agendamiento de citas para la atencién de medicina especializada, que en
este caso la IPS Nueva Popayan cuenta con la atencién en cardiologia, cirugia general, cirugia

oral, dermatologia, medicina familiar, medicina interna, nefrologia, ortopedia y traumatologia,
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pediatria, reumatologia, urologia, entre otras; se solicita a través del Call Center, tanto régimen
subsidiado como contributivo. En ese sentido, el paciente se comunica a través del Call Center
con la IPS, y puede agendar de manera directa el servicio con la especialidad que requiera.

Avanzando en esta explicacion, cuando el paciente requiere informacion sobre alguna
vacuna, este se puede comunicar a través de la linea de Call Center de la IPS Nueva Popayaén,
donde una persona encargada, le puede brindar informacion detallada sobre la vacuna que
requiera el usuario; por ejemplo: fechas de aplicacion, edades de acuerdo con las enfermedades,
restricciones y recomendaciones, etc.

A su vez, cuando un paciente solicita una cita para el servicio de odontologia, la IPS
Nueva Popayan le recuerda al usuario que dicho servicio solo aplica para el régimen
contributivo, en ese sentido, los usuarios del regimen contributivo pueden solicitar atencién en
cualquiera de los servicios de higiene oral, odontologia general y otros procedimientos menores.

Finalmente, en el caso del agendamiento de citas para el servicio de laboratorio en la IPS
Nueva Popayan, se realiza mediante la comunicacion con Call Center, teniendo en cuenta que no
sectoriza los regimenes, es decir; cualquiera de los usuarios tanto contributivos como subsidiados
pueden solicitar el agendamiento de citas con laboratorio, cabe destacar que, la IPS maneja un
alto volumen de usuarios, en ese sentido, al tener una gran cantidad de cupos, se define el
agendamiento de citas por medio de llamada telefdénica, con el fin, de tener un mejor control de
las Ilamadas y el agendamiento de las citas, se pretende disefiar un sistema de Call Center
mediante la tecnologia IP, a fin de resguardar datos e informacion del contenido de la llamada.
Plataformas call center de uso libre

En el mundo existen multiples plataformas tanto libres como de pago que se pueden

utilizar en el entorno de la telefonia IP, por lo cual, lo que en este apartado se busca explicar
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algunas de las plataformas usadas para la creacion e implementacion de Call Center, por lo tanto,
se hara especial énfasis en la plataforma que permita un disefio de Call Center para la IPS Nueva
Popayan y que, este sea intuitivo para el usuario, en el presente proyecto se enfoca Unicamente
en plataformas IP que sean de uso libre.

Con base en lo anterior, FreePBX, se conoce como una plataforma de uso libre, que lleva
mas de 20 afios en el mercado, aparte de eso, cuenta con una comunidad que investiga y realiza
modificaciones para mejorar su interfaz, cabe aclarar que dicha plataforma IP se basa en el
sistema Asterisk, el cual, es cominmente utilizado en soluciones IP, Call Center, PBX y VoIP de
cddigo abierto, en ese sentido, una de las caracteristicas que cuenta la plataforma FreePBX, es
que esta plataforma incorpora un médulo de Call Center que a su vez contiene todo el apartado
de agentes de Call Center, colas, grabacién de Ilamadas, entre otras funciones que son de uso
comercial como por ejemplo reportes de ultima conexion, desemperio, reportes de grabaciones,
etc. Este sistema, aungue sea de uso libre compite de la mejor forma con plataformas de pago,
por su facil acceso y sus multiples foros en linea, la comunidad ayuda a resolver ciertos errores
gue pueden pasar en sus versiones recientes como sus médulos.

El sistema OpenSIPs es una herramienta de uso libre, donde su punto fuerte es el cddigo
abierto, de igual modo, de contar con una interfaz Web para su administracion y uso, la
plataforma cuenta con un sistema similar a Asterisk, cuya pagina oficial presenta pruebas de
rendimiento y comparaciones con otras PBX, lo que respalda y genera confianza en su
funcionamiento. Ademas, se considera un sistema complementario a Kamailio, en ese sentido, se
observa que tanto su instalacion como su interfaz comparten similitudes significativas,
especialmente en cuanto a su ndcleo central y la gestion de la plataforma, es importante

mencionar que, aungue su soporte dentro de la comunidad de VolP no es el mas grande, su
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pagina oficial cuenta con manuales, conferencias remotas, y explicaciones detalladas de cada
version lanzada al mercado.

La plataforma Vicidial, es una solucién eficiente tanto en PBX como en Call Center, que
debajo de su sistema operativo cuenta con Asterisk en su version 11, con la cualidad de
actualizar a versiones recientes, por tanto, es un sistema muy completo que cuenta con su propio
modulo de Call Center, el cual incorpora una interfaz web de administracion para cualquier tipo
de usuario, es decir, si se desea crear un perfil para un coordinador de Call Center Vicidial lo
puede hacer, o para un operador de Call Center, conjuntamente, de poder incluir funciones como
grupo de timbrado, colas, troncales SIP o IAX.

De igual manera, tiene un servicio de Hosting desarrollado por la compafiia, pero si fuera
el caso de detallar alguna de sus funciones seria su CRM, que seria una pieza clave para el
servicio de Call Center en la IPS Nueva Popayan, esto garantizaria un acceso a la informacion de
los pacientes en llamada, resumiendo, uno de los elementos que debe tener cualquier sistema de
telefonia IP y més si se centra en el caso de un Call Center, es sus reportes; con Vicidial se puede
tener todo tipo de reportes que incluye directamente la plataforma, adicionalmente, contar con
una comunidad que mejora este sistema dia a dia.

Otro pionero de la telefonia IP es Elastix, el cual es un software de uso libre que se basa
en el sistema operativo Centos, adicionalmente, lo acomparfia Asterisk, siendo uno los sistemas
mas completos en la actualidad, este cuenta con multiples funciones como fax, mensajeria
instantanea, entre otros. Elastix no solo es de uso libre, si no que su interfaz es muy amigable e
intuitiva, con la facilidad de poder crear perfiles de cualquier tipo en su aplicativo web, el cual
no solo se puede administrar, sino que, cuenta con un médulo de Call Center, el cual es ideal,

para el disefio de la IPS Nueva Popayan, ya que, es bastante didactico para el usuario. Cabe
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sefalar que, este aplicativo cuenta con mas de 20 afios en el mercado de telefonia, uno de sus
puntos a destacar es que, cuenta con la comunidad mas grande de soporte de codigo abierto para
telefonia IP, asimismo, de contar con un soporte directamente del desarrollador a cambio de una
suscripcion, lo que destaca de Elastix es su soporte, certificacion sobre la plataforma, facil
manejo, informacion de la plataforma entre otras.

La plataforma Issabel que es una actualizacién de Elastix, por ello su interfaz es muy
parecida, igualmente, que esta cuenta con todas las ventajas de su anterior version (Elastix) pero
con mejoras y actualizaciones, el aplicativo Issabel cuenta con la opcion de poder instalarse ya
sea en Asterisk 11, 13 0 16 y de igual manera, permite la instalacion del modulo de Call Center
en su version mas estable.

Ahora bien, sumado los afios de desarrollo que tuvo Elastix mas el nuevo disefio de
Issabel, la hace una plataforma ideal para el disefio del Call Center en la IPS Nueva Popayan,
debido a que, cuenta con una interfaz grafica amigable, y de ser compatible con Digium, Dinstar,
Yealink, Cisco, Plantronics entre otros, dando una ventaja sustanciosa si se compara con el resto
de soluciones, por su enorme comunidad de soporte, su certificacion en la plataforma y sus
componentes internos como lo son, grupos horarios, creacion de IVR, posibilidad de vinculacién
con plataformas de reportes como lo es Asternic, troncales, rutas entrantes, condiciones, horario,
lista negra, entre muchas funciones que no solo dependen del apartado por consola si no web.

En vista de lo anterior, lo importante en el presente proyecto es tener claro qué
plataforma se ajusta al disefio de Call Center, debido a que, el punto del proyecto es mejorar la
atencion via telefonica, disminuyendo los tiempos de espera y que este a su vez cuente con un
reporte de cada llamada y almacene la grabacion de esta, por ello en la siguiente tabla se

pretende dar a conocer las ventajas y desventajas de cada sistema.
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Cuadro de ventajas y desventajas de las plataformas IP que manejan médulo de call center

Software de

cddigo abierto

Ventajas

Desventajas

FreePBX

OpenSIPsy

Kamalio

Vicidial

- Cuenta con versiones actuales de
Asterisk

- Integracion en la nube

- Facil instalacion

- Interfaz web intuitiva

- Facil personalizacion

- Solucidn rapida y econémica

- Cuenta con un paquete propio de
conexion unificada.

- Admite conferencias de video y voz
- Pruebas y comparativas de sus

versiones actuales.

- Configuracion répida

- Solucidn rapida y econémica
- Manejo intuitivo

- Cuenta con interfaz Web

- Integracion en la nube

- Soporte

- Soporta hardware telefénico como

Dinstar, Yeastar, Yealink, entre otros.

- Integracion en la nube

- Actualizaciones lentas

- Conocimiento avanzado de
Linux para la mayoria de las
configuraciones.

- La mayoria de los médulos no

los soporta.

- Soporte

- Reportes sin formato

- Se debe tener un nivel
avanzado en Linux

- Disefio

- Interfaz web poco amigable

- Poca personalizacion.

- La mayoria de los informes no
se generan en formato texto.

- El apartado de configuracién
no es intuitivo

- Disefio poco llamativo

- Bugs sobre el mddulo del Call
- Center y algunas

configuraciones (troncal)

- No cuenta con actualizaciones
desde 2016.
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Elastix - Facil configuracion - La mayoria de sus codecs de
- Facil instalacion audio son de pago.
- Servicio Cloud - Seguridad.

- Soporta hardware telefénico como
Dinstar, Yeastar, Yealink, entre otros.
- Integracion en la nube

- Soporte

- Fécil configuracion

- Facil instalacion

- Servicio Cloud

- Confiabilidad por todos los afios en el

mercado - Conexion de alta velocidad
Issabel - Actualizaciones a futuro - Se debe tener un nivel
- Interfaz web intuitiva intermedio en Linux

- La gran mayoria de configuraciones se
puede hacer por modo grafico

- Consumo de recursos

- Certificados.

- Mas de 100,000 Empresa en 100 paises
utilizan Issabel, entre los cuales se
encuentra, Colombia, Argentina Chile,

Canada, Francia, entre otros.

Nota. Comparativa de soluciones de software de codigo abierto para implementacion de Call
Center IP, analizando ventajas y desventajas técnicas segun funcionalidades, soporte hardware,
requerimientos de conocimiento técnico y adopcion en el mercado. Fuente. Autoria propia.
Con base en los aplicativos revisados anteriormente, se determina que para el disefio del
call center la mejor opcion es la IP-PBX Issabel, dado que sus caracteristicas se ajustan a los
requerimientos expuestos por la entidad, tal y como se menciona en el capitulo analisis de

requerimientos, puesto que, Issabel soporta el nimero de extensiones requeridas (113), de igual
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manera, que el protocolo de extension, como lo es de tipo SIP e IAX2, se hace ideal por su
sencillo manejo y por ser intuitiva, ademas de ser una herramienta idonea por su gama de
reportes y facil actualizacion a futuras mejoras como almacenamiento, reportes, seguridad, entre
otras, como se evidencia en la Tabla 3.

Tipos de Protocolo de Extensiones

Si bien un Call Center por lo general maneja dos protocolos de extensiones muy
conocidas como lo son la SIP e IAX2, también puede manejar una personalizada segun las
necesidades del usuario, todo esto va a depender de los codec de audio a manejar, para
ejemplificar, un cddec, es una herramienta que permite de cierta forma comprimir un archivo de
audio, en este caso la llamada telefénica, con el objetivo de mejorar la calidad del sonido y
reducir el tamafio del archivo, teniendo en cuenta lo expuesto en el capitulo de andlisis de
requerimientos, los agentes del Call Center se gestionaran de la siguiente manera:

Internos = 10, Externos = 6

Por lo tanto, se requiere utilizar en el disefio para los agentes internos el protocolo SIP,
dicho estandar por lo general, se usa de manera local, es decir, cuando los agentes y asesores
conectados a la central telefonica, no abandonan la red privada donde se encuentra la PBX.

En el caso de los agentes y usuarios externos se pretende utilizar el protocolo IAX2,
debido a que, este es ideal para usuarios que se encuentren fuera de la red privada de la central
telefdnica, este protocolo admite un sin nimero de codecs y esto garantiza el correcto
funcionamiento en el tema telefonico, paralelamente, es de recordar que este protocolo es la
evolucion del protocolo SIP, por lo tanto, para su uso externo es muy recomendado en temas de
seguridad porque utiliza un Unico puerto, que por lo general es el 4569.

Tipos de Teléfonos Virtuales para la Conexion de Agentes
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Otro apartado fundamental para el disefio del Call Center es el tipo de Softphone, debido
a que, en el mercado existen diversas alternativas para estos aplicativos, las mas utilizadas
actualmente incluyen Xlite, Zoiper, Linphone y MicroSip.
Figura 2

Visualizacion Softphone Xlite 3.0

SIP Accounts X

Enabled  Doman Username Display Name Add...

O

Cose

Powered b,
COUNTERPATH
AL

Fuente. Adoptado de teléfono virtual Xlite 3.0 [figura] por Xlite, 2018, HGMNETWORK
(www.hgmnetwork.com/x-lite/).

Como se aprecia en la Figura 2, se tiene un vistazo del Softphone Xlite, donde se puede
apreciar una interfaz amigable que, cuenta con multiples funciones pese a hacer su version
gratuita este Softphone puede tener un méaximo de 2 lineas tipo SIP en simultaneo es decir,
recibir o realizar llamadas también cuenta con transferencia de Ilamada tanto asistida como ciega
pero digitando una serie de comando ya que no tiene un médulo como tal, asi mismo, de contar
con un boton tipo “Hold” el cual permite poner la llamada en espera.

Figura 3

Visualizacion codecs Xlite 3.0
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Fuente. Adoptado de teléfono virtual Xlite 3.0 [figura] por Xlite, 2018, HGMNETWORK
(Www.hgmnetwork.com/x-lite/).

El Softphone Xlite cuenta con la ventaja de implementar los cédecs GSM y G711, los
cuales son muy utilizados en la telefonia IP, pues es el estandar que se tiene en codificacion de
audio y en el presente Softphone es una ventaja, aparte de ser estético también es funcional,
incluye los cddecs para el presente disefio, adicionalmente, es gratuito, la Unica desventaja es que
no cuenta con un madulo para transferir llamadas ni se puede crear una cuenta tipo IAX2 en esta
version gratuita.

3CX presenta una interfaz altamente intuitiva y similar al teléfono virtual Xlite-3.0, lo
que facilita su adopcion por parte del personal con poca experiencia en sistemas VolP, su disefio
reproduce fielmente la apariencia de un teléfono celular convencional, incorporando un teclado
numeérico claro y botones tactiles bien definidos para realizar/terminar llamadas, tal como se
muestra en la Figura 4, esta semejanza deliberada con dispositivos fisicos reduce
significativamente la curva de aprendizaje, permitiendo que los usuarios se adapten rapidamente
al sistema sin necesidad de capacitacion extensa. Ademas, la interfaz incluye indicadores
visuales familiares, como luces de notificacion para llamadas en espera, mejorando asi la

eficiencia operativa en el entorno de la IPS Nueva Popayén.
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Figura 4

Visualizacion Softphone 3cx

Fuente.Adoptado de teléfono virtual 3CX [figura] por 3CX, 2024, 3CX (www.3cX.es).

La particular ventaja de este Softphone es que permite configurar hasta 5 lineas tipo SIP
y cuenta con funciones de "hold", que coloca la llamada en espera mientras el agente del Call
Center verifica informacion, durante este tiempo, el usuario en linea escucha musica de espera
sin que la llamada se termine, esta funcionalidad es muy utilizada en el médulo del Call Center y
se considera en el disefio por su facilidad de manejo para el agente.
Figura 5

Funciones Softphone 3cx

Fuente.Adoptado de teléfono virtual 3CX [figura] por 3CX, 2024, 3CX (www.3cX.es).
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El dnico defecto de este tipo de teléfono es que en su version gratuita no permite elegir
los cddec a utilizar, Unicamente, cabe la posibilidad de configurar lineas tipo SIP perdiendo la
capacidad de afadir extensiones tipo IAX2 lo cual no pasa en su version de pago.

Figura 6

Softphone MicroSip

O MicroSIP - O b
Teléfono  Registros  Contactos A
I -
1 2 n8c 3oeF
4cH 5 B e
7 87 Qv
& 0 #
R + =
i Llamada =
<| - +
- +
DND AA COMF REC
(& MicroSIP

Fuente. Adoptado de teléfono virtual [figura] por MicroSip, 2024, MicroSip
(www.microsip.org).

En la Figura 6 se puede apreciar el teléfono virtual MicroSip, en el presente caso se tiene
un teléfono funcional pero que estaticamente no llama la atencién por su simpleza en el disefio,
si se compara, con sus otras competencias (Xlite. Linphone, 3CX, Zoiper) este se ve muy simple
dando a entender que es poco intuitivo, de la misma manera, de no contar con funciones como lo
son “Hold” mantener la llamada inactiva con musica en espera, transferir y permite redirigir una
Ilamada a una cola extension.

El Softphone MicroSip es uno de los pocos cuyo disefio no es tan llamativo, de igual

manera, por su nombre Unicamente permite configurar extensiones de tipos SIP.
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Figura7

Ajustes Softphone MicroSip
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Fuente. Adoptado de teléfono virtual [figura] por MicroSip, 2024, MicroSip
(www.microsip.org).

Aunque el teléfono virtual a simple vista es muy minimalista, lo compensa sus ajustes y
configuraciones como su forma e instalacion, aparte de eso, este Softphone esta disponible para
su descarga en diversas versiones y sistemas operativos, y es de uso libre. Por otra parte, se tiene
que el mismo cuenta con cddecs tanto de audio como video, si se evaluara los codecs de audio,
se tiene que maneje los dos principales codecs que van a la vanguardia de la tecnologia, es decir,
G711y G729 lo cual lo hace perfecto para llamadas internas (local) y externas.

Cuenta con un soporte ampliamente reconocido en los sistemas de PBX y es de cddigo
abierto (Open Source), lo que permite que el teléfono virtual se actualice continuamente con

nuevas versiones desarrolladas por la comunidad.
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Softphone Zoiper

~
P ZolPer
Phone to dial

Fuente. Adoptado de Zoiper Classic [figura] por Zoiper, 2024, Zoiper (www.zoiper.com).
Zoiper es un teléfono virtual que cuenta con una version gratuita y de pago, que puede
costar alrededor de 50 euros por usuario o dispositivo. La gran ventaja de este Softphone es su

variedad de versiones, ya que ofrece un modo clasico, como se puede observar en la Figura 8.

Figura 9

Esto lo hace ideal para el presente disefio, gracias a sus funcionalidades e intuicion de manejo.
Ajustes Zoiper
Lodec options

Available codecs Selected codecs
iLBC 20

Fuente. Adoptado de Zoiper Classic [figura] por Zoiper, 2024, Zoiper (www.zoiper.com).
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En la Figura 9 se puede observar que, de todos los Softphones analizados en este
proyecto, Zoiper, en su version clésica, ofrece la opcion de gestionar simultdneamente cuentas
IAX2y SIP, lo que representa una gran ventaja tanto para entornos locales como remotos. Sin

embargo, como todo sistema, presenta limitaciones: aunque Zoiper permite configurar varias
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cuentas, no ofrece los mejores codecs en comparacion con otras opciones presentadas, como
Xlite, 3CX 'y MicroSip.
Figura 10

Funciones Zoiper
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Fuente. Adoptado de Zoiper Classic [figura] por Zoiper, 2024, Zoiper (www.zoiper.com).

Aunque anteriormente se expuso la desventaja de Zoiper respecto a sus cddecs, se tiene
que este de manera gréfica es funcional y preciso, contando con la funcién de “Hold” modo de
espera del usuario, transferencia, donde se puede enviar a cualquier extensién o cola, a propésito,
de contar con un teclado numérico al costado, asi como una libreta de llamadas realizadas y
recibidas como se observa en la Figura 10.

Por ultimo, actualmente existen numerosos Softphones (teléfonos virtuales). En este
capitulo se mencionaron los mas relevantes: Xlite, Zoiper, 3CX y MicroSip. Segln los
requerimientos de la IPS Nueva Popayéan, detallados en el capitulo de Anélisis de
Requerimientos, se busca que los agentes cuenten con una plataforma intuitiva y facil de manejar
para el disefio del Call Center. Por ello, se planea trabajar con Xlite 3.0, Zoiper y 3CX, ya que,
estos Softphones ofrecen interfaces amigables y utilizan codecs de audio como G711y G729, lo
que los hace ideales para este escenario. Ademas, se contempla la inclusion de teléfonos IP
fisicos (ver Apendice 3).

Seleccion de Software Libre para el Disefio del Call Center
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En el apartado anterior se puede observar que hay diferentes plataformas de telefonia IP
en el mercado, unas con méas funcionalidad que otras, pero la particularidad del presente proyecto
es disefiar un Call Center con base en un software libre, dicho lo anterior, se escogid el aplicativo
Issabel, por su soporte, experiencia en el mercado tecnolégico, y su comunidad que trabaja todos
los dias para corregir errores que pueda presentar el aplicativo en sus nuevas versiones; por otra
parte, se tiene que es tan grande la compafiia detras de Issabel, que no solo vende servidores con
la PBX incluida si no, certificaciones sobre el manejo de su sistema.

Lo primordial es conocer un poco el funcionamiento de Issabel, puesto que, va a ser el
Software de uso libre, donde se pretende disefiar un prototipo de Call Center para la IPS Nueva
Popayan, por ello, es importante tener en cuenta que es un sistema operativo, es decir, que se
descarga de la pagina oficial mediante formato ISO, para tener una idea mas clara es facil
comparar este tipo de formato a los sistemas operativos actuales, como Windows 10, Windows
11 y distribuciones de Linux. Por ejemplo, si se desea obtener la imagen del sistema operativo
para luego quemarla en un DVD o USB esta debe ir en formato ISO, en cualquiera de los dos
escenarios (DVD o USB) dicho formato incluye todos los datos del sistema operativo, Issabel se
puede montar en un PC, como un sistema nativo o virtualizado, simultaneamente, de poder elegir
si se desea instalar complementos de seguridad o médulos adicionales.

De este modo, Issabel, ademas de ser un PBX, cuenta con un médulo de Call Center en
su version de Asterisk 11, tras su lanzamiento en 2012, fue una distribucion muy bien recibida
por la comunidad, ya que, corrigid errores de versiones anteriores. En este sentido, esta versién
es una de las mas estables para el modulo de Call Center, resumiendo, la idea: Asterisk 11 en
Issabel es ideal para el presente disefio y, al ser de uso libre, ofrece caracteristicas que lo hacen

adecuado para cualquier proyecto, como, por ejemplo:
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Panel de estado, es una herramienta muy Util que incorpora Issabel, considerando que,
cuenta con una ventana de recursos del sistemas gracias al cual contiene, uso en porcentaje de
CPU, consumo de memoria RAM, tiempo de actividad entre otras funciones que son Utiles a la
hora de hacer algun tipo de mantenimiento o arreglo de problemas, a la vez, de contar con un
estado de proceso que si bien en la actualidad es poco comun recurrir a un servidor fax.

Issabel cuenta con uno por defecto, por consiguiente, permite de manera grafica activar y
desactivar servicios como, Call Center, servidor web, base de datos, servidor de correo y fax, el
panel de estado también cuenta con un modulo como lo es actividad de comunicaciones, donde
notifica en tiempo real total de llamadas (entrantes, saliente), total de canales, llamadas en espera
(cola), extensiones activas y troncales, lo cual es muy util en el dia a dia, ya que, solo basta con
ingresar a Issabel, para poder conocer como la maquina se encuentra trabajando en tiempo real,
qué servicios se encuentran activos y cdmo estos se encuentran operando.

Apartado de PBX, la razon principal de Issabel es su PBX, puesto que, el Call Center,
mencionado en anteriores ocasiones solamente es un modulo adicional a la PBX, dicho esto, la
ventaja particular de Issabel es que cuenta con funciones como troncales, donde se puede
configurar un troncal SIP, IAX2 o personalizada, donde cuenta con un item de rutas salientes, el
cual tiene compatibilidad con grandes marcas como lo son Digium, Dinstar, Yealink, Cisco,
Plantronics entre otros. Por lo tanto, permite crear unas rutas de salida y de esa manera contar
con llamadas salientes a traves de un dispositivo GSM.

Apartado de control de llamadas, donde se puede configurar a gusto las colas de entrada o
grupos de timbrado, IVR, grupos horarios, condiciones horarias, anuncios, entre otras.

Como se puede apreciar, Issabel es una de las plataformas que cuenta con varios modulos

atiles a la hora de implementar un desarrollo a una solucion IP, como se ha evidenciado, cuenta
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con muchos apartados en el médulo PBX que seran fundamentales en el disefio del prototipo de
Call Center, como lo son: interfaz web de administracion, colas de Ilamadas, desvio de llamada,
conferencia telefonica, grabacion y gestion de llamada.

Ahora bien, en el presente mddulo tiene funciones como consola de agente, que es una
pantalla de inicio adicional y exclusiva de los agentes de Call Center, que le permite visualizar al
momento de ingresar una llamada, de que cola proviene, numero telefonico, y de poder
interactuar con la plataforma, si el agente lo requiere puede pulsar la opcién de modo descanso y
las Ilamadas quedaran en espera hasta que este quite dicho modo. Por otra parte, se tiene el
apartado de reportes, donde muestra de manera grafica o con datos numéricos, total de llamadas,
Ilamadas mas largas, promedio de colas, troncales por hora, tiempo de sesion, entre otras, cabe
resaltar, que uno de los puntos fuertes de Issabel es que esta PBX cuenta con un apartado muy
extenso de reportes e incluso tiene la facilidad de poder agregar complementos con el fin de
potenciar este apartado.

Tabla 4

Ventajas de la migracion a Issabel sobre el sistemas actual

Apartado Software Issabel Telefonia analoga

Respaldos Informacion (llamadas y reportes) No cuenta

Llamadas Admite hasta 200 10 limitado al namero fisico
simultaneas Ilamadas simultaneas de teléfonos

_ Admite 600 extensiones de los o
Extensiones Limitado a 50 por abonado
protocolos SIP e IAX2.

Al virtualizar la PBX, a esta se le
) pueden aumentar recurso con el
Mejoras ) ) No cuenta
fin de aumentar su capacidad

operativa
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Nota. Comparacion funcional entre el sistema de telefonia IP basado en Issabel y la telefonia
analoga tradicional, evaluando cuatro aspectos criticos: capacidad de respaldo, escalabilidad de
Ilamadas simultaneas, gestion de extensiones y potencial de mejora. Fuente. Autoria propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 4, se tiene una comparacion del disefio sobre Issabel
frente al sistema convencional que maneja la IPS en la actualidad, dando como resultado un total
de agentes de Call Center es de 16, conectados de manera simultanea; por tal motivo, es viable
considerar un nimero de llamadas concurrentes de 280, estos nimeros son posibles a la
tecnologia de Issabel, aparte de eso, en el sistema actual no es posible por su infraestructura y
capacidad.

En conclusién, Issabel es una PBX muy completa en cuanto a las funcionalidades del
Call Center, que incluye un apartado de seguridad confiable. Para ilustrarlo, cuenta con un
firewall propio, bloqueo de IP, auditoria de contrasefias débiles, entre otras medidas, debido a
estas caracteristicas de seguridad, si un equipo malintencionado envia un nimero excesivo de
peticiones a la PBX, esta puede bloquear la IP del equipo, por lo cual, Issabel se ha seleccionado

como la plataforma IP para ser disefiada como prototipo en el presente proyecto.
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Disefio de Call Center Empleando Telefonia IP

Como se puede apreciar en el capitulo marco conceptual y teorico, existen varios
modelos de encolamiento, pero en el presente proyecto se disefiara el Call Center con el modelo
Erlang C, ya que es un modelo muy utilizando en el disefio de Call Center. En la Figura 11, se
puede apreciar teéricamente el funcionamiento del Erlang C, donde se tiene una fuente que
corresponde a todos los usuarios de la IPS Nueva Popayéan, que marcan al Call Center en busca
de una cita médica; de manera que, segin como ellos marquen la opcion descrita en el IVR
(men0 interactivo) seran atendidos por los agentes fijos de Call Center (servidores) y al obtener
la cita médica, estos saldran del sistema.
Figura 11

Modelo de colas con multiples servidores
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Fuente. Autoria propia

Como se puede apreciar en el capitulo analisis de requerimientos, en la tabla 2 donde esta
especifica el numero agentes internos y externos, siendo estos Ultimos asesores localizados en
municipios como Caldono, Caloto, Bolivar, Sucre, Argelia, Balboa, Paez, Inza, Piendamo, El

Tambo y Rosas, desde donde desempefian sus labores, en el modelo previo, la comunicacién con
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estos asesores externos se gestionaba mediante correos electronicos, lo que ocasionaba demoras
en la atencion.

Sin embargo, como se describe en el apartado de seleccion de software libre que se
ocupara en el disefio del call center, el sistema IP Issabel, que se implementara en el disefio del
Call Center, permite realizar transferencias en tiempo real, ya sean asistidas o0 automaticas,
garantizando una comunicacion sincrénica entre el usuario y el asesor externo,
independientemente del municipio de origen de la llamada, eliminando los largos tiempos de
espera y se cierra la brecha de comunicacidn existente en el modelo convencional.

Finalmente, lo que se planea realizar es el calculo sobre un modelo de mdltiples
servidores, debido a que, la IPS cuente con 5 servicios de manera telefonica, el nimero de
agentes disponibles en Call Center, es de 16 (servidores), por lo tanto, se empleara el modelo
M/M/S (modelo de multiples servidores)

Modelamiento del Prototipo Colas MMS

Con el fin, de contar con un 6ptimo modelamiento M/M/S (modelo de mdaltiples
servidores), los siguientes calculos se basaran en el capitulo andlisis de requerimientos, esta
informacidn permitira realizar los calculos correspondientes para cada servicio.

Modelo de Espera Médico General (9001)

Para el presente calculo de ERLANG C la opcion de médico general, cuenta con 4
agentes fijos, que atienden en un tiempo estipulado por la IPS de 2 minutos por paciente,
adicionalmente, cuenta con un promedio de 100 usuarios por hora.

Tasa de llegada (1)
La tasa de llegada es de 100 usuarios por hora.

A =100 Usuarios/Hora



65

Ritmo de Servicio (l)

El tiempo medio de atencion de un agente de Call Center es de 2 minutos
1
U= 2 - 0.5%60=30 - u=30Usuario/Hora

Numero de Servidores (Agentes) en la Cola (s)
En la IPS Nueva Popayan cuenta con 4 agentes (servidores), por lo cual
s = 4 total de agentes disponibles

¢El sistema se encuentra en equilibrio?

Para ello se debe tener en cuenta que un sistema se denomina en equilibrio cuando el
ritmo de servicio es mayor a la tasa de llegada

Equilibrio = (u*s) > 1)
Equilibrio = (30 * 4) = 120 > 100)

El sistema se encuentra en equilibrio, en vista de que, se atienden 120 llamadas/hora y la
tasa de llegada es de 100 usuarios/hora, es decir, la cantidad de Ilamadas es de 100 usuarios por
hora, lo que resulta en un crecimiento del 20% que soportaria la cola 9001 a futuro.

¢Cuadl es la utilizacion promedio de la cola 9001?

Ecuacion 1: Promedio de la cola (9001)

2
PEsia
100 0830 83%
=—— 5 0.
P =230 08370

La utilizacion promedio de los agentes de Call Center para el servicio de médico general

es del 83%
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¢Cual es la probabilidad de que haya cero clientes en el Call Center (sistema)?

Ecuacion 2: Probabilidad de que haya cero usuarios en la cola (9001)

1
R )
1

P, =

3 (100/30)° = (100/30)* | (100/30)2 , (100/30)3 [(100/30)4( 1 )]
n=0 g 1! 2! 3! 4! 1-0.83

1

Fo=Te0617 4 [5.144(6)]

1 1

P = =
° 16.1893 + [30.864] 46.926

P, = 0.0213 - 2.13%

La probabilidad de que haya cero usuarios en la cola 9001 es del 2.13%, lo cual es ideal
para el disefio del Call Center, ya que se pretende optimizar los tiempos de espera y atencion de
los usuarios, asi como la calidad del servicio.

¢Cual es el numero promedio de usuarios en la cola médico general?

Ecuacion 3: Promedio de usuarios en la cola (9001)

R/ xp
7 st -p)?

_0.0213(100/30)* % 0.83 _ 298
a= 41 (1 — 0.83)2 o

L

El promedio es de 3.28 usuarios esperando ser atendidos en la cola 9001
¢Cual es el tiempo promedio que debe esperar un usuario para ser atendio por un agente

de Call Center?

Ecuacion 4: Tiempo promedio de espera en la cola (9001)
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W, —3'28—00328 3.3 minut
= —— . -_ .
"= 700 minutos

En vista de lo anterior, un usuario debe esperar 3.3 minutos para ser atendido. Este
tiempo es adecuado para una atencion general; sin embargo, esté sujeto a mejoras si se desea
optimizar la calidad del servicio.

¢ Cudl es el tiempo total del sistema?

Ecuacion 5: Tiempo total del en la cola (9001)

1
W =W, +-
U

1
W = 0.0328 + 30 = 0.06621 — 4 minutos

El tiempo total en el sistema es de 4 minutos

¢Cual es el numero promedio de usuarios en él sistema (cola)?

Ecuacion 6: Numero promedio de usuarios en la cola (9001)

L=AxW
L =100=%0.06621 = 6.621

El nimero total de usuarios en la cola 9001 es de 6.6
Modelo de Espera Médico Especialista (9002)

Para el presente calculo de ERLANG C la opcion de médico especialista, cuenta con 4
agentes fijos, que atienden en un tiempo estipulado por la IPS de 3 minutos por paciente,

finalmente, cuenta con un promedio de 65 usuarios por hora.

Tasa de Llegada (M)
La tasa de llegada es de 65 usuarios por hora. A = 65 Usuarios/Hora

Ritmo de Servicio (L)



El tiempo medio de atencion de un agente de Call Center es de 2 minutos

1
U= 3 - 0.33%60 =20 - u = 20Usuario/Hora

Numero de Servidores (Agentes) en la Cola (s)
En la IPS Nueva Popayéan cuenta con 4 agentes (servidores), por lo cual
s = 4 total de agentes disponibles

¢El sistema se encuentra en equilibrio?

Para ello se debe tener en cuenta que un sistema se denomina en equilibrio cuando el
ritmo de servicio es mayor a la tasa de llegada

Equilibrio = (u*s) > A)
Equilibrio = (20 x 4) = 80 > 65)

El sistema se encuentra en equilibrio, en vista de que, se atienden 80 llamadas/hora y la
tasa de llegada es de 65 usuarios/hora. Es decir, La cantidad de Ilamadas es de 65 usuarios por
hora, lo que resulta en un crecimiento del 23% que soportaria la cola 9002 a futuro.

¢Cual es la utilizacion promedio de la cola 9002?

Ecuacion 7: Promedio de la cola (9002)

2
P =

% | 081081%
=— 5 0.
P =220 0oL

La utilizacién promedio de los agentes de Call Center para el servicio de médico
especialista es del 81%
¢Cual es la probabilidad de que haya cero clientes en el Call Center (sistema)?

Ecuacion 8: Probabilidad de que haya cero usuarios en la cola (9002)
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1
P, =
s—1 Ww™ | [A/ws (1
Zn=0 n! +[ s! (l—p)]
B 1
PO_ 3 (65/20)0+(65/20)1+(65/20)2 (65/20)3 (65/20)4( 1 )]
n=0 o 1! 2! 3! 4! 1-0.81
1

Fo=T57526 4 [4.64(5.33)]

1 1
Fo = 15.2526 + [24.793]  40.045

P, = 0.0249 - 2.49%

La probabilidad de que haya cero usuarios en la cola 9002 es del 2.49%, lo cual es ideal
para el disefio del Call Center, ya que se pretende optimizar los tiempos de espera y atencion de
los usuarios, asi como la calidad del servicio.

¢Cual es el numero promedio de usuarios en la cola médico especialista?

Ecuacion 9: Promedio de usuarios en la cola (9002)

_P,(/w)¥ *p
77 sI(1-p)?

_0.0249(65/20)* * 0.81
- 4!(1—0.81)2

= 2.68

El promedio es de 2.6 usuarios esperando ser atendidos en la cola 9002
¢Cudl es el tiempo promedio que debe esperar un usuario para ser atendio por un agente

de Call Center?

Ecuacion 10: Tiempo promedio de espera en la cola (9002)

L
Wo==
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W, = 0.041 — 2.47 minutos
En vista de lo anterior, un usuario debe esperar 2.5 minutos para ser atendido. Este
tiempo es adecuado para una atencién general; sin embargo, esta sujeto a mejoras si se desea
optimizar la calidad del servicio.
¢Cual es el tiempo total del sistema?

Ecuacion 11: Tiempo total del en la cola (9002)
1

W =W, +-

U

W = 0.0912 - 5.4 minutos
El tiempo total en el sistema es de 5 minutos
¢Cual es el numero promedio de usuarios en él sistema (cola)?

Ecuacion 12: Namero promedio de usuarios en la cola (9002)

L=AxW
L =65 %0.0912
L =5.93

El nimero total de usuarios en la cola 9002 es de 6
Modelo de Espera Toma de Laboratorio (9003)

Para el presente célculo de ERLANG C la opcién de toma de muestra laboratorio, cuenta
con 4 agentes fijos, que atienden en un tiempo estipulado por la IPS de 4 minutos por paciente, a
su vez, cuenta con un promedio de 40 usuarios por hora.
Tasa de Llegada (M)

La tasa de llegada es de 40 usuarios por hora. A = 40 Usuarios/Hora
Ritmo de Servicio (L)

El tiempo medio de atencion de un agente de Call Center es de 4 minutos
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1
H=7 - 0.25%60 =15 > pu = 15 Usuario/Hora

Numero de Servidores (Agentes) en la Cola (s)
En la IPS Nueva Popayan cuenta con 4 agentes (servidores), por lo cual
s = 4 total de agentes disponibles

¢El sistema se encuentra en equilibrio?

Para ello se debe tener en cuenta que un sistema se denomina en equilibrio cuando el
ritmo de servicio es mayor a la tasa de llegada

Equilibrio = (u*s) > 1)
Equilibrio = (15 x 4) = 60 > 40)

El sistema se encuentra en equilibrio, en vista de que, se atienden 60 llamadas/hora 'y la
tasa de llegada es de 40 usuarios/hora. Es decir, La cantidad de Ilamadas es de 40 usuarios por
hora, lo que resulta en un crecimiento del 20% que soportaria la cola 9003 a futuro.

¢Cuadl es la utilizacion promedio de la cola 9003?

Ecuacion 13: Promedio de la cola (9003)

4
=5en

p

p - 0.66 0 66%

T 415
La utilizacion promedio de los agentes de Call Center para el servicio de toma de
laboratorio es del 66%
¢Cual es la probabilidad de que haya cero clientes en el Call Center (sistema)?

Ecuacion 14: Probabilidad de que haya cero usuarios en la cola (9003)

1
Cmp AR AR (L]

F
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1
PO = ?1:0(40/15)0+(40/15)1+(40/15)2+(40/15)3+ (40/15)4( 1 )]
0! 1! 2! 3! 4! 1-0.66
1

p. =
°710.382 + [2.10(3)]

1 1
P = =
° 10.382 +[6.321] 16.704

P, = 0.0598 — 5.98%

La probabilidad de que haya cero usuarios en la cola 9003 es del 5.98%, lo cual es ideal
para el disefio del Call Center, ya que se pretende optimizar los tiempos de espera y atencion de
los usuarios, asi como la calidad del servicio.

¢ Cual es el numero promedio de usuarios en la cola toma de laboratorio?

Ecuacion 15: Promedio de usuarios en la cola (9003)

_R@Wwxp
T sl1-p)?

_0.0598(40/15)* x 0.66
a- 41 (1 - 0.66)2

= 0.75

El promedio es de 0.75 usuarios esperando ser atendidos en la cola 9003
¢Cudl es el tiempo promedio que debe esperar un usuario para ser atendio por un agente
de Call Center?

Ecuacion 16: Tiempo promedio de espera en la cola (9003)

L
Wq:T
W_0.75
7 40

W, = 0.01875 — 1.14 minutos
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A causa de lo anterior, un usuario debe esperar 1.1 minutos para ser atendido. Este
tiempo es adecuado para una atencién general.
¢Cual es el tiempo total del sistema?

Ecuacion 17: Tiempo total del en la cola (9003)
1

W=Ww,+-

U

W = 0.08558 — 5.1 minutos

El tiempo total en el sistema es de 5 minutos

¢Cual es el numero promedio de usuarios en él sistema (cola)?

Ecuacion 18: Namero promedio de usuarios en la cola (9003)

L=A«W
L =40 x 0.08558
L =342

El nimero total de usuarios en la cola 9003 es de 3
Modelo de Espera Vacunacion (9004)

Para el presente calculo de ERLANG C la opcion de vacunacion, cuenta con 2 agentes
fijos, que atienden en un tiempo estipulado por la IPS de 2 minutos por paciente, conjuntamente,
cuenta con un promedio de 40 usuarios por hora.

Tasa de Llegada (1)

La tasa de llegada es de 40 usuarios por hora.

A =40 Usuarios/Hora
Ritmo de Servicio (L)

El tiempo medio de atencion de un agente de Call Center es de 4 minutos
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1
U= 2 - 0.5%60=30—-> u=30Usuario/Hora

Numero de Servidores (Agentes) en la Cola (s)
En la IPS Nueva Popayan cuenta con 2 agentes (servidores), por lo cual
s = 2 total de agentes disponibles

¢El sistema se encuentra en equilibrio?

Para ello se debe tener en cuenta que un sistema se denomina en equilibrio cuando el
ritmo de servicio es mayor a la tasa de llegada

Equilibrio = (u*s) > 1)
Equilibrio = (30 x 2) = 60 > 40)

El sistema se encuentra en equilibrio, visto que, se atienden 60 Ilamadas/hora y la tasa de
Ilegada es de 40 usuarios/hora. Es decir, La cantidad de llamadas es de 40 usuarios por hora, lo
que resulta en un crecimiento del 20% que soportaria la cola 9004 a futuro.

¢Cuadl es la utilizacion promedio de la cola 9004?

Ecuacion 19: Promedio de la cola (9004)

4
=5en

p

= 0,
p 2*30—>0.66066/o

La utilizacion promedio de los agentes de Call Center para el servicio de vacunacion es
del 66%

¢Cual es la probabilidad de que haya cero clientes en el Call Center (sistema)?

Ecuacion 20: Probabilidad de que haya cero usuarios en la cola (9004)

1
Cmp AR AR (L]

F




75

1
P, =
1 (40/30)0 = (40/30)* (40/30)2 1
n=0 + 1! +[ 2! (1—0.66)]
1

b =533 7 108803)]

1 1

fo=2337266] 5
P, =0.2-20%

La probabilidad de que haya cero usuarios en la cola 9004 es del 20%, lo cual es ideal
para el disefio del Call Center, ya que se pretende optimizar los tiempos de espera y atencion de
los usuarios, asi como la calidad del servicio.

¢Cual es el numero promedio de usuarios en la cola vacunacion?

Ecuacion 21: Promedio de usuarios en la cola (9004)

_R@Wwxp
T sl1-p)?

_0.2(40/30)2 * 0.66
7 21(1—0.66)2

= 1.067

El promedio es del.06 usuarios esperando ser atendidos en la cola 9004
¢Cual es el tiempo promedio que debe esperar un usuario para ser atendio por un agente
de Call Center?

Ecuacion 22: Tiempo promedio de espera en la cola (9004)

L

_7q
Wq_7
W_1.067
7 40

Wq = 0.0266 — 1.6 minutos



76

Por esta razon, un usuario debe esperar 1.6 minutos para ser atendido. Este tiempo es
adecuado para una atencion general; sin embargo, esta sujeto a mejoras si se desea optimizar la
calidad del servicio.

¢Cual es el tiempo total del sistema?

Ecuacion 23: Tiempo total del en la cola (9004)
1

W=Ww,+-

U

W = 0.06 — 3.6 minutos

El tiempo total en el sistema es de 3.6 minutos

¢Cual es el numero promedio de usuarios en él sistema (cola)?

Ecuacion 24: Namero promedio de usuarios en la cola (9004)

L=A«W
L=40%0.06=24

El nimero total de usuarios en la cola 9004 es de 2
Modelo de Espera Odontologia (9005)

Para el presente calculo de ERLANG C la opcion de odontologia, cuenta con 2 agentes
fijos, que atienden en un tiempo estipulado por la IPS de 2.5 minutos por paciente, y cuenta con
un promedio de 35 usuarios por hora.

Tasa de Llegada (1)

La tasa de llegada es de 35 usuarios por hora.

A =35 Usuarios/Hora
Ritmo de Servicio (l)

El tiempo medio de atencion de un agente de Call Center es de 2.5 minutos
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1
U= oc - 0.4%60=24 > u=24Usuario/Hora

Numero de Servidores (Agentes) en la Cola (s)
En la IPS Nueva Popayéan cuenta con 2 agentes (servidores), por lo cual
s = 2 total de agentes disponibles

¢El sistema se encuentra en equilibrio?

Para ello se debe tener en cuenta que un sistema se denomina en equilibrio cuando el
ritmo de servicio es mayor a la tasa de llegada

Equilibrio = (u*s) > 1)
Equilibrio = (24 x 2) = 48 > 35)

El sistema se encuentra en equilibrio, a causa de que, se atienden 48 llamadas/hora y la
tasa de llegada es de 35 usuarios/hora. Es decir, La cantidad de Ilamadas es de 35 usuarios por
hora, lo que resulta en un crecimiento del 37% que soportaria la cola 9005 a futuro.

¢Cual es la utilizacion promedio de la cola 9005?

Ecuacion 25: Promedio de la cola (9005)

2
P =

35 073073%
=— 5 0.
P =024 0 7970

La utilizacion promedio de los agentes de Call Center para el servicio de odontologia es
del 73%

¢Cual es la probabilidad de que haya cero clientes en el Call Center (sistema)?

Ecuacion 26: Probabilidad de que haya cero usuarios en la cola (9005)

1
Cmp AR AR (L]

F
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1
P, =
1 (35/24)0 = (35/24)! (35/24)2 1
n=0 + 1! +[ 2! (1—0.73)]
1

Fo= 52587 [1.063(3.69)]

1 1
P, = =
° T 2458 +[3.926]  6.385

P, = 0.156 - 15.6%

La probabilidad de que haya cero usuarios en la cola 9005 es del 15.6%, lo cual es ideal
para el disefio del Call Center, ya que se pretende optimizar los tiempos de espera y atencion de
los usuarios, asi como la calidad del servicio.

¢Cual es el numero promedio de usuarios en la cola odontologia?

Ecuacion 27: Promedio de usuarios en la cola (9005)

_R@Wwxp
T sl1-p)?

_0.156(35/24)? % 0.73 _ L6t
@ 211-0.73)2

El promedio es del.6 usuarios esperando ser atendidos en la cola 9005
¢Cual es el tiempo promedio que debe esperar un usuario para ser atendio por un agente
de Call Center?

Ecuacion 28: Tiempo promedio de espera en la cola (9005)

L
Wq:T
W = 165
7 35

Wq = 0.0473 — 2.84 minutos
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A causa de lo anterior, un usuario debe esperar 2.8 minutos para ser atendido. Este
tiempo es adecuado para una atencién general; sin embargo, esta sujeto a mejoras si se desea
optimizar la calidad del servicio.

¢Cual es el tiempo total del sistema?

Ecuacion 29: Tiempo total del en la cola (9005)
1

W=Ww,+-

U

W = 0.0889 - 5.34 minutos
El tiempo total en el sistema es de 5.3 minutos
¢Cual es el numero promedio de usuarios en él sistema (cola)?
Ecuacion 30: Namero promedio de usuarios en la cola (9005)
L=A«W
L =35%0.0889 = 3.11
El nimero total de usuarios en la cola 9005 es de 3
Disefio del Prototipo Empleado el Software Libre Issabel
En el presente capitulo, se plantea el disefio paso a paso del software telefénico que se
ocupara en la IPS Nueva Popayéan, que para efectos del presente proyecto es Issabel, teniendo en
cuenta sus grandes ventajas como lo son soporte, disefio, funcionalidad entre otras, descrita en el
capitulo Plataformas Call Center de Uso Libre. Con el fin, de tener una mejor interpretacion de
como se abordaré el disefio del Call Center se plantea lo siguiente:
Usuarios de Call Center es un punto clave en el disefio de Call Center, son los usuarios
que ingresaran a los diversos modulos, siendo asi una ventaja para Issabel, teniendo en cuenta
que, con un médulo exclusivo para Call Center, donde digitando un usuario (a conveniencia de

disefio) y una contrasefia, se puede ingresar a un modulo diferente del de administrador, donde
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solamente le permite la conexion a un agente de Call Center de manera gréafica e intuitiva, que a
su vez arroja como resultado un tipo de conexidn en espera, y cuando la PBX detecte una
Ilamada esta pueda ser enrutada al agente disponible.

Colas, si bien se explico de una mejor manera en capitulos anteriores los servicios que
atiende la IPS Nueva Popayan (médico general, medicina especializada, vacunacion, laboratorio,
odontologia) se deben ver reflejados en las colas, las cuales tienen la funcion de contar con un
orden de espera segun como vayan llamando los usuario, en resumen, la cola en Call Center
permite llevar un orden de las Ilamadas entrantes respetando la posicion de llamado, es muy Util
para el agente de Call Center, ya que, en el mddulo de Call Center, se puede observar la
informacién de la llamada como etiqueta de la cola, numero de la Ilamada entrante, entre otros.
Se planea que el prototipo se disefien las siguientes colas:

Tabla 5

Disefio de colas en el menu interactivo (IVR)

Numero de cola Descripcion
9001 Médico general
9002 Médico especialista
9003 Toma de laboratorio
9004 Vacunacion
9005 Odontologia

Nota. Numeracion asignada a las colas de atencion en el Call Center de la IPS Nueva Popayén,
disefiada para optimizar la distribucién de llamadas segun servicios médicos. Fuente. Autoria
propia.

IVR es el mend de marcado interactivo, el cual, tiene como finalidad ser el menud que
marcaran los usuarios a la hora de llamar al Call Center, por ejemplo, en el prototipo sera de la

siguiente manera:
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Tabla 6

Tipo de opciones dentro del mend interactivo (IVR)

Opcion en el IVR Descripcion
1 Médico general
2 Médico especialista
3 Toma de laboratorio
4 Vacunacion
5 Odontologia

Nota. Estructura del Mend Interactivo de Voz (IVR) implementado en el Call Center de la IPS
Nueva Popayan, donde cada opcién numérica (1-5) corresponde a un servicio médico especifico.
Fuente. Autoria propia.

En el capitulo analisis de requerimientos; con base en, 10s servicio que suministra la
entidad se plantea que los usuario al marcar al nimero de la IPS Nueva Popayan, o en este caso
el prototipo (6028249247) la PBX desplegara el anuncio diciendo “Gracias por comunicarse con
la IPS Nueva Popayan” y luego indicaré el menu “Para citas con médico general marque 1, para
citas con médico especialista marque 2...” siguiendo la logica de las colas, los usuarios que
marquen la opcidn 1 seran dirigidos a la cola 9001, los usuarios que marguen la opcién 2 a la
cola 9002 y asi sucesivamente.

Horario de atencion, la atencion mediante Call Center que atendera la IPS Nueva
Popayan, se realiza en el horario comprendido de lunes a viernes de 6 de la mafiana hasta las 7 de
la noche y sabado desde las 6 de la mafiana hasta las 12 de la tarde. Lo que se pretenden disefiar
en este item es configurar en la PBX que, de las horas descritas, permita el IVR y en caso
contrario se aplique una condicion de tiempo, donde le indique al usuario que se encuentra fuera
del horario de atencion y que le recuerda el horario habil y los canales no presenciales que

maneja la IPS, para luego terminar la [lamada.
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Agentes: Si bien se menciono en el capitulo de analisis de requerimientos, que los
agentes de Call Center ya existen y suman un total de 16, para fines de disefio, este nimero no se
prevé que varie siempre y cuando las llamadas superen el calculo descrito en el apartado de
Modelamiento del Prototipo de Colas MMS.

Por otra parte, en este apartado se pretende describir la interaccion que podrian tener los
agentes de Call Center con la PBX Issabel, al ingresar al moédulo del Call Center, y por politicas
de la entidad, el agente no puede colgar la llamada ni desconectarse de Issabel, lo que genera
informes clave para medir el rendimiento de cada agente. Ademas, se afiade una funcion al
maodulo de Call Center que permite transferir Ilamadas entrantes a otra cola o departamento, y
cambiar el estado en Issabel de “conectado” a “receso”, es decir, el agente puede interactuar con
la plataforma pulsando un botdn de receso, donde se desplegara una lista de opciones (almuerzo,
bafio, descanso, etc.), esto le permitira seguir conectado a la plataforma sin cerrar la sesion,
garantizando que, en estado de receso, no recibird llamadas de ninguna cola, ahora bien, el
estado anterior se vera reflejado en los informes.

Llamadas salientes, en el presente disefio no se aborda la configuracion de la troncal SIP;
sin embargo, es importante destacar que el cobro de llamadas salientes a través de una troncal
SIP suministrada por la mayoria de los proveedores tiene un costo elevado. No obstante, si estas
Ilamadas se realizan a través de un dispositivo Gateway GSM, el costo disminuye, considerando
que actualmente hay muchas compafias que ofrecen excelentes planes de Ilamadas salientes a
bajo costo a través de la red GSM (Sim Card).

Disefio Anuncio Bienvenida
La implementacién de un IVR eficiente comienza con el disefio cuidadoso del anuncio de

bienvenida, elemento clave que establece el primer contacto con los usuarios y define la
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experiencia de atencion, este componente adquiere especial relevancia en el contexto de la IPS
Nueva Popayan, donde la claridad y accesibilidad del mensaje impactan directamente en la
calidad del servicio de salud, el anuncio debe integrar: identificacion institucional clara,
instrucciones concisas para navegacion y mencion de servicios prioritarios, todo ello adaptado al
perfil de los usuarios (incluyendo consideraciones de velocidad de habla y posible
multilingliismo).

Su disefio técnico debe garantizar calidad de audio 6ptima (16-bit/8kHz) y duracién
adecuada (<15 segundos), mientras que a nivel estratégico debe alinearse con los protocolos
médicos de la institucion, incluyendo opciones para emergencias y cumplimiento de normativas
de proteccion de dato, este paso inicial no solo optimiza la operacion del Call Center, sino que
también refuerza la imagen institucional ante la comunidad.

Figura 12
Disefio anuncio de bienvenida IPS Nueva Popayan

ANUNCIO
BIENVENIDA

(S

® 6
6 6
@
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(opciones) Call Center

Gracias por
6028249247 comunicarse con la
IPS Nueva Popayén marque1,2,3...

Juan M Erazo Cotazo - Ing Telecomunicaciones

Fuente. Autoria propia
En la Figura 12 se presenta la l6gica del anuncio a disefiar; por ejemplo, en un caso donde
el usuario Ilame desde su celular al nimero de la IPS Nueva Popayan, 6028249247. Al hacerlo,

escucharad un mensaje que, si se encuentra dentro del horario de atencién (de 6 de la mafiana a 7
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de la noche), comenzara con: “Gracias por comunicarse con la IPS Nueva Popayan. Por favor,
escuche el siguiente mena” (véase Apéndice 4). A continuacion, se activara el mend del IVR,
aunque este modulo se explicara en préximos capitulos. El anuncio de bienvenida se
complementara con opciones especificas, como: “Para citas con médico general, marque 1; para
citas con especialista, marque 2...”, guiando asi al usuario hacia las colas previamente
establecidas.
Disefio Anuncio Fuera de Horario

Siguiendo el orden del disefio anuncio de bienvenida, el modelo “fuera de horario”,
permite expresarle al usuario que si se encuentra fuera de horario no se le podra brindar atencion;
sin embargo, también se le recuerda los diversos canales no presenciales que cuenta la IPS
Nueva Popayan, tal como se detalla en el capitulo Andlisis de Requerimientos.
Figura 13

Disefio Anuncio Fuera de Horario IPS Nueva Popayan

Anuncio fuera
de horario

Canales no
presenciales

Si la llamada se Le recordamos

encuentra fuera de nuestro horario
6028249247 norario (6 Am >7 Pm) de atencion...

Fuente. Autoria propia
Como se puede apreciar en la Figura 13, se presenta el disefio del anuncio “Fuera de
horario”, es decir, que cuando el usuario llame al 6028249247 (nimero de Call Center) y que a

su vez se encuentra fuera del horario establecido (6 Am hasta 7 Pm) sonara un anuncio diciendo
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“Le recordamos nuestro horario de atencion es de...” ademas indicara que puede comunicarse a
los canales no presenciales que maneja la IPS Nueva Popayan, como correo electronico, redes
sociales, entre otros.
Disefio de Extensiones SIP e IAX2

El disefio del sistema de Call Center para la IPS Nueva Popayan implementara
extensiones basadas en los protocolos SIP (Session Initiation Protocol) e IAX2 (Inter-Asterisk
eXchange), una eleccion técnica fundamentada en las necesidades especificas de la institucion.
El protocolo SIP destaca por su amplia compatibilidad con la mayoria de softphones (como 3CX
0 Zoiper) y equipos fisicos (Yealink, Grandstream), ademas de ofrecer escalabilidad para
soportar hasta 600 extensiones en la PBX, un factor crucial para la futura expansion de los
servicios de salud. Por su parte, el protocolo IAX2 presenta ventajas significativas en eficiencia
de ancho de banda, reduciendo hasta un 50% el consumo de recursos en comparacion con SIP
durante mdaltiples llamadas concurrentes, segun estudios recientes (Bueno et al., 2022). Esta
combinacion de protocolos no solo optimiza la operacion actual del Call Center, sino que
también garantiza flexibilidad para adaptarse a los crecientes requerimientos de comunicacién de
la IPS, manteniendo siempre los estandares de calidad y confiabilidad exigidos en el sector salud.
Figura 14

Softphone interno (Xlite 3.0)
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Extensiones SIP

(<o

® g
O.o.

¥

=

[ 18

Agentes de Call Teléfono virtual tipo SIP
Center

Fuente. Autoria propia

En la Figura 14, se puede apreciar que las extensiones SIP se usan de manera local, es
decir, cuando estas no salen de la red privada donde se encuentra la PBX, ademas en el presente
disefio se sugiere ocupar el Softphone (Xlite 3.0) teniendo en cuenta sus multiples ventajas
descritas en el apartado tipos de teléfonos virtuales para la conexién de agentes.

Las extensiones de tipo IAX2 se utilizan en los casos de tener usuarios o agentes de
manera remota, en otras palabras, fuera de la red privada de la central telefénica.
Figura 15

Softphone externo (Zoiper)
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Center Nueva Popayan
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Fuente. Autoria propia

En la Figura 15 se puede apreciar la explicacion de manera grafica sobre el teléfono
virtual Zoiper el cual incorpora el protocolo IAX2 que es ideal para trabajos remotos o externos a
la entidad o el lugar donde se encuentre el sistema telefonico (Issabel), ademas, se sugiere ocupar
el Softphone Zoiper por sus ventajas en el apartado externo tal y como se indico en el apartado
tipos de teléfonos virtuales para la conexion de agentes.
Disefio de Colas

En este apartado lo que se busca es disefiar varias colas, que para ejemplo del presente
proyecto se puede describir como un tipo de fila, por ejemplo, cuando se pretende realizar un
pago de cualquier recibo en un corresponsal bancario, si se llega de primero asi sera la atencion,
pero si en el caso contrario al llegar hay 3 0 5 personas delante, se debe esperar en la posicién de
llegada hasta ser atendido; el mismo escenario se ve reflejado en Issabel. A continuacion, se
muestra de forma grafica el disefio de las colas con base en el apartado de modelamiento del
prototipo colas MMS.
Figura 16

Disefio de colas

Modelo de colas IPS
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Center bienvenida men interactivo segun la opcién Center
(IVR) digitada

6028249247

Fuente. Autoria propia
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Como se puede apreciar en la Figura 16, las colas disefiadas en Issabel estan alineadas
con el mddulo de Call Center, en este escenario, se establece un orden para la atencion de los
diversos servicios que presta la entidad a traves de los agentes, con el fin de recibir las llamadas
que ingresen a la troncal entrante (marcacion hacia el Call Center).

Ademas, esto permite generar estadisticas que son fundamentales para la parte
administrativa del Call Center, ahora bien, es de suma importancia contar con parametros como
el tiempo de espera, el promedio de duracion de llamadas, el nUmero de agentes conectados y el
volumen maximo y minimo de Ilamadas por hora, lo anterior es clave para el disefio y
modelamiento del Call Center, tal como se considerd en el capitulo de analisis de requerimientos
y se refleja en el apartado de disefio del prototipo empleado el software libre Issabel.

Disefio de IVR (Menu Interactivo)

Con base en los anuncios de “Bienvenida” y “fuera de horario” se procede a crear el
menu interactivo o IVR. Para entender mejor la funcion de IVR en el Call Center de la IPS
Nueva Popayan, se usara de guia la siguiente ilustracion.

Figura 17

Disefio IVR IPS Nueva Popayéan
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Fuente. Autoria propia

En la Figura 17, se explica la logica detras del IVR que se aplicara al disefio de Call
Center, donde el usuario llamaré a la PBX 6028249247 luego de ello recibira el mensaje de
bienvenida y a su vez el menud donde al digitar la opcion 1 lo llevara a la cola 9001 cita de
médico general o la opcidn 2 citas con especialista y asi sucesivamente. Del mismo modo, se
tiene que le usuario va a interactuar con la PBX (Issabel) y segln la opcion a escoger se remite a
determinada cola (9001-9005) donde esperara el turno segun haya llegado y de esa forma sera
atendido por un agente fisico de Call Center (vease Apéndice 5).
Disefio Modulo Agente

El tema principal del presente proyecto es disefiar un Call Center, para ello una parte
fundamental en este apartado es poder modelar un modulo de agente funcional y que, sea
intuitivo para el operador de Call Center. Para ello, en la siguiente figura se explica de manera
grafica que opciones debe tener dicho modulo.
Figura 18

Perfil agente de Call Center
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MODULO AGENTE
CALL CENTER
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Fuente. Autoria propia

Como se puede apreciar en la Figura 18, en la PBX Issabel el mddulo de agente debe
contener un anuncio o notificacion, es decir, cuando una llamada ingresa al agente de Call Center
este podra ver de manera detallada informacion como: numero telefénico, nombre de cliente,
hora de ingreso, tiempo de espera en cola, etc. De la misma manera, cuenta con la opcion de
transferir la Ilamada a cualquier agente o extensién dentro de la PBX.
Disefio de Llamadas Saliente para el Modulo de Call Center

El sistema de Ilamadas salientes del Call Center ha sido disefiado especificamente para
optimizar procesos criticos en la IPS Nueva Popayan, particularmente en la reprogramacion de
citas médicas. Este mddulo incorpora un mecanismo automatizado que registra cada interaccién
con los pacientes, generando comprobantes digitales detallados que incluyen: la fecha y hora
exacta de la llamada, identificacion del agente responsable, y los nuevos datos de la cita
reprogramada. La implementacion de esta funcionalidad permite trazabilidad completa de todas
las gestiones realizadas, reduccién de errores en la asignacion de citas, integracion perfecta con
el sistema de agenda electrdnica, cumplimiento normativo mediante registros auditables.
Figura 19

Disefio de llamada saliente a través de Gateway GSM
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LLAMADAS SALIENTES A TRAVES DE GATEWAY GSM
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Fuente. Autoria propia

En la Figura 19, se puede apreciar como funcionaria de manera l6gica las Ilamadas
salientes, si bien ya se sabe que la troncal SIP (6028249247) permite las llamadas entrantes, de
igual forma lo permite de manera saliente; lo Unico es su costo. Es decir, mientras que con un
Sim Card se puede adquirir un plan ilimitado de llamadas, con una troncal SIP se tiene un
limitante por los costos, puesto que, es mas econdémico llamar mediante una Sim Card que a
través de la troncal.

Del mismo modo, lo que se busca explicar en el Figura 19, es que si un agente o varios,
requiere llamar para recordar una cita de especialista a un paciente en particular, lo primero que
hara es marcar mediante su teléfono virtual (Xlite 3.0 o Zoiper), este enviara una peticion a la
troncal que conectara la PBX con el Gateway GSM y luego el Gateway enviar dicha peticion por
GSM, en consecuencia, el paciente recibe una llamada mediante el Gateway dando como
resultado, la comunicaciones entre el Call Center y el paciente para recordar la cita con el

especialista, tal y como se puede apreciar en el capitulo marco conceptual y tedrico.
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Prototipo de Call Center Empleando el Software Libre Issabel
El presente capitulo es de suma importancia dado que, lo que se plantea es un prototipo
de Call Center, con base en el software Issabel, con el fin, de tener una mejor interpretacion de la
propuesta en el siguiente diagrama se presenta de manera grafica sus conexiones.
Figura 20
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Fuente. Autoria propia

Magquina virtual

En la Figura 20, se presentd un esquema de una forma gréafica de qué equipos y
dispositivos se conectaran con Issabel, teniendo en cuenta que la PBX se conectara a través de un
Mikrotik, el cual administra la red de la IPS Nueva Popayan (Red LAN). Posterior a ello, habra
una conexion fisica entre el proveedor que suministre la troncal SIP e Issabel, por lo cual, se
encontrard de manera virtual sobre un servidor fisico; igualmente, se considera un dispositivo

Gateway GSM y algunos teléfonos fisicos.
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Entretanto, el primer paso es instalar el prototipo de Issabel, pero de manera virtual, esto
garantizara seguridad a la hora de hacer un respaldo total del proyecto, como se puede apreciar
en el capitulo marco conceptual y tedrico, ademas, de contar con la posibilidad de transportar el
prototipo a otro servidor y red. Una vez instalada Issabel se procede a disefiar con base en ciertos
requisitos de la IPS a la hora de agendar una cita, tal y como se puede apreciar en el apartado de
disefio de call center empleando telefonia IP.

Dimensionamiento del Servidor
Figura 21

Dimensién de hardware
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Fuente. Autoria propia

Como se puede observar en la Figura 21, y con el fin de dimensionar el hardware a
utilizar en el mddulo de Call Center de la IPS Nueva Popayan, se consultan los “appliances”, que
ayudan a determinar qué tipo de servidor es viable para el disefio. Actualmente, se dispone de la

siguiente informacion, tal como se menciona en el capitulo de analisis de requerimientos.
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Figura 22

Servidor fisico, HPE ProLiant DL20 Genl10

Fuente. Servidor tipo rack [Fotografia], por hp-proliant, 2022, PST de Colombia
(https://servidoresalmacenamientoredes.com/home/173-servidor-hp-proliant-m120-gen10.html).
Es importante resaltar que, por motivos de practicidad y disefio, se recomienda el
servidor descrito anteriormente. Gracias a la robustez del servidor sugerido, se pueden gestionar
hasta 200 llamadas simultaneas y 600 extensiones. Sin embargo, sus caracteristicas permiten una

mejora significativa, alcanzando un soporte de hasta 400 llamadas recurrentes y 1,200
extensiones de diversos tipos (SIP e IAX2). En el capitulo Anélisis de Requerimientos, se tiene
que esta puede contar con 280 llamadas por hora y con un nimero de agentes maximo de 16 y
127 extensiones telefonicas, por lo cual, el sistema Issabel puede admitir la capacidad de trabajo
descrita en la entidad atendiendo un total de 90% de las llamadas comparada al sistema
convencional que se contaba con un porcentaje del 35%.

Considerando los datos previos (Figura 21) y las especificaciones de los servidores
ensamblados por la compafiia Issabel, se recomienda el servidor descrito en la Figura 22. Este
modelo cuenta con un procesador Xeon de 4 nucleos y 4 hilos, lo que lo hace ideal para
virtualizar el proyecto del Call Center. Ademas, incorpora 2 bahias para discos de estado sdlido,

garantizando una configuracion RAID 1, donde los datos se almacenan y escriben
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simultaneamente en ambos discos, lo que mejora la redundancia y la velocidad de respuesta,
gracias a la naturaleza de los discos de estado sélido.

Otra ventaja clave de este servidor es su puerto iLO, que resulta muy util para gestionar
informes sobre el estado del servidor, tanto a nivel fisico como logico, y permite el acceso
remoto para su administracion efectiva.

Figura 23

Especificaciones técnicas, HPE ProLiant DL20 Genl10

Factor de Forma: Montaje en rack (1U)

Procesador: 1 x Intel Xeon E-2124 Quad-Core (3.30GHz 8MB) Processor / Max 1

Memoria RAM: 16GB (1 x 16GB) 2666MHz UDIMM / Max 4

Redes: HPE Embedded 1GbE Dual Port 332i Network Adapter

Discos Duros: Ninguno instalado / Max 2

Controladora Discos: 1 x HPE Dynamic Smart Array S5100i controller (RAID 0/1/5/10) SATA Only / Max 1
Disk Storage Backplane: Hot Plug 3.5in Large Form Factor Low Profile Hard Disk

Fente De Alimentacion  x HPE Non-Fluggable Nomfedundant 2904 F10 Power Supply Kit/ Viax
Fuente. Especificaciones servidor ProLiant DL20 [Captura], por hp-proliant, 2022, PST de
Colombia (https://servidoresalmacenamientoredes.com/home/173-servidor-hp-proliant-mI20-
genl10.html).

Por otra parte, se puede destacar que en la Figura 23, se tiene una informacién mas
detallada del servidor, donde se especifica la memoria RAM y frecuencia del procesador como
su adaptador de red que en este caso es giga, ademas, se tiene la controladora de disco, a causa
de lo cual, es de suma importancia para el servidor, en vista de que, este se encarga de armar el
tipo de Raid o arreglo a realizar. Por esta razon, para obtener un procedimiento detallado sobre la

instalacion del software Issabel a través de VMware, (véase Apéndice 1).
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Modelo de la Maquina Virtual en VMware
Figura 24
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Fuente. Autoria propia

En la Figura 24, se muestra el virtualizador VMware, el cual es fundamental para el
disefio del presente proyecto, de igual forma, lo que se espera es emular el entorno de trabajo del
Call Center, y se elige este virtualizador, puesto que, es bastante completo y cuenta con
herramientas de tipo “Snapshot” donde toma una captura de la maquina actual, dando como
resultado de volver a un punto anterior si se desease, la virtualizacion en general es bastante
comun actualmente, debido a que, garantiza tener respaldos rapidos y eficaces de una o varias
maquinas virtuales de diferentes sistemas operativos, con el fin, de minimizar costos en equipos
fisicos. Por lo general, en un servidor potente de varios nicleos y con una alta memoria RAM,
asi como adaptadores de red, se puede tener varios servicios no solo de telefonia si no, de
multiples plataformas de manera unificada.

En el capitulo de andlisis de requerimientos, se emula la misma informacion con el fin de
alcanzar un rendimiento similar al descrito por el fabricante Issabel. Ademas, por motivos de
disefio, se plantea adicionar un espacio total de disco de 100 gigabytes. El disefio actual

contempla el crecimiento futuro, tanto en términos de volumen de llamadas como en el nimero
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de agentes, sin que sea necesario realizar modificaciones fisicas en el servidor ni incrementar el
presupuesto. Por tal motivo, se ha considerado el espacio en disco mencionado previamente

En el apartado de almacenamiento, se menciona que un agente de Call Center se demora
en promedio 3 minutos en programar una cita médica, 1o que genera un peso de 266 KB, la
Ilamada maés larga suele tener una duracion de 11 minutos, lo que se traduce en un peso de 1,054
KB, esto resulta en un promedio mensual de grabaciones de entre 3.5 y 4.5 gigabytes. En un afio,
se estima que las grabaciones del sistema alcanzaran un peso aproximado de 48 a 60 gigabytes.
Por tal motivo, se considera necesario un espacio de almacenamiento de 100 gigabytes,
asegurando asi suficiente capacidad para un afio de grabaciones.

Por ultimo, al completar la instalacion del mddulo de Call Center y sus complementos, se
estima que el sistema ocupara aproximadamente 4,5 gigabytes, este tamafio aumentara
gradualmente a medida que se reciban y generen llamadas desde la PBX.

Modelo Anuncio de Bienvenida

En el apartado disefio anuncio bienvenida, se procede a modelar el anuncio de bienvenida

teniendo en cuenta que ya se tiene la grabacion (véase Apéndice 4)

Figura 25

Creacion de anuncio en Issabel

= Fax
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Condiciones Horarias

Control de Flujo de
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t. PBX

Configuracién PBX

Nota. Autoria propia
En la Figura 25, se tiene que, con el fin, de crear un anuncio de bienvenida, se debe ir a
maodulo PBX > Configuraciones de PBX > Anuncios; de esta manera se puede visualizar la

siguiente pantalla.
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Figura 26

Médulo anuncio
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Fuente. Autoria propia

En la Figura 26, se pretende crear el disefio del anuncio, donde en “Descripcion” se digita
por lo general, el nombre del anuncio para efectos practicos y de disefio se colocara el nombre
“Bienvenida 2024” luego la PBX cuenta con la opcion de elegir el tipo de grabacion, dicha
grabacion se vio en anteriores capitulos por lo tanto, se procede a escoger la grabacion
“Bienvenida-2024” creada previamente, ademas, de que permite poder repetir dicha grabacion y
si fuera el caso de saltar el anuncio IVR. Por ultimo, se elige el destino luego de la reproduccion,
que para efectos de disefio seria el IVR.
Figura 27

Creacion Anuncio de Bienvenida 2024

Afiadir anuncio

Descripcidn: Bienvenida 2024
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Fuente. Autoria propia
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Como se muestra en la Figura 27, al intentar crear el disefio del anuncio de bienvenida, lo
anico que falta por completar es que, al no contar con un IVR configurado, no es posible
redirigir la grabacion después de su reproduccién. Sin embargo, esto se complementara mas
adelante.

Modelo Anuncio Fuera de Horario

La creacion del anuncio “fuera de horario” es similar a la expuesta en el apartado modelo
anuncio de bienvenida solo que con unas pequefas variantes, es decir, en “descripcion” se digita
por lo general, el nombre del anuncio para efectos practicos y de disefio se colocara el nombre
“Fuera de horario 2024” luego la PBX cuenta con la opcion de elegir el tipo de grabacion; dicha
grabacion se vio en anteriores capitulos; por lo tanto, se procede a escoger la grabacion “Fuera-
de-horario-2024” creada previamente, ademas, se deber elegir el destino luego de la
reproduccion, que para efectos de disefio seria la condicion horaria, es decir, que de lunes a
viernes desde las 6 Am hasta las 7 Pm, se tiene acceso al Call Center luego de ese horario lo
remitira al anuncio de fuera de horario, con base en el apartado de disefio de call center
empleando telefonia IP.

Figura 28

Creacion anuncio fuera de horario

Afiadir anuncie Destino tras la reproduccion:

Descripcion: Fuera de horario 202 == choose one == v
Grabacidn Fuera-de-horario-2024 v

Repetir Deshabilitar v Enviar cambios

Permitir saltar O

Volver al IVR O

No contestar canal [

Fuente. Autoria propia
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Siguiendo la l6gica del parrafo anterior, se tiene que el anuncio “fuera de horario” es una
herramienta fundamental en el disefio del Call Center, asimismo, esta permite comunicarles a los
usuarios si pueden ser atendidos o no, asi mismo, de promocionar los canales no presenciales,
como correo Yy redes sociales, que muchas veces estos no se visitan por falta de conocimiento, lo
anterior, garantiza contar con un tipo de respuesta, asi haya atencion o no.

Modelo Extension SIP e IAX2
Figura 29

Tipos de extensiones (SIP, IAX2)
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Fuente. Autoria propia

Las extensiones que se utilizaran en el presente proyecto son de tipo SIP e IAX2, por lo
general las extensiones SIP se usan de manera local, es decir, cuando estas no salen de la red
privada donde se encuentra la PBX y las extensiones de tipo IAX2 se utilizan en los casos de
tener usuarios o agentes de manera remota, en otras palabras, fuera de la red privada de la central
telefonica.

Para el proceso de creacion de extensiones de tipo SIP e IAX2, se propone realizar una
configuracion por lotes. Esta metodologia permite la generacién eficiente de multiples

extensiones de manera rapida y sencilla (véase Apéndice 2).
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Modelo de Colas

Con base en el apartado de disefio de colas se crean las colas en el software Issabel de la
siguiente manera:
Figura 30

Creacion de cola 9001

Anadir cola Afadir cola
Afiadir cola

Nimero de cola: 9001

Mombre de la cola: Medico general

Contrasefia de 1a cola:
Generate Device Hints: L

Call Confirm: (]

Call Confirm Announce: Default ~
Prefijo del nombre del CID:

Prefijo de tiempo de espera: Mo v

Informacién de alerta™ :
Agentes fijos:

z
Captura répida de extensién (Seleccione una extension) -

Dynamic Members:

y

Captura répida de extensién (Seleccione una extansion) -
Restrict Dynamic Agents Si | No
Agent Restrictions Call as Dialed ~

Fuente. Autoria propia

En la Figura 30, se puede observar el primer apartado de la cola, donde el nimero de cola
es el nimero que llevara esta, la que permite, si fuese el caso, transferir [lamadas a si misma u
otras colas teniendo presente el numero, luego se pasa al nombre de la cola, que en el presente
apartado se tiene nombrado como “cola 9001” por lo que, contara con el nombre “Médico
general” el resto de valores y opciones se dejan por defecto, considerando que, en este item
unicamente es la creacion de las colas, de tal manera que sea facil de replicar y funcional.

Aclarado esto, se tiene el apartado de agentes fijos, que en este caso y con base en la Figura 30,
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se tiene que el namero de agente es el 100, de esa forma, se digita la “A” (agente) luego una
coma, después el numero de agente y un 0 seguido de la coma, dando a entender que el agente es
de tipo fijo, es el numero 100 y que estara disponible dado el caso que este se conecte al mdédulo
de Call Center y a su vez reciba una Ilamada mediante la cola.

Figura 31

Parametros de cola 9001

Ring Strategy: Agente con dltima llamada mas antigua v

Autofill: O

Skip Busy Agents: Si v

Queue Weight 0w

Clase de musica en espera: Anterior v MoH Only Agent Ringing Ring Only

Ninguno w Always When No Free Agents

Anuncio de entrada:

Grabacién de llamadas
Recording Mode:
Caller Volume Adjustment:

Agent Volume Adjustment:

When Mo Ready Agents
WAV49 w
After Answered v
Mo Adjustment w

Mo Adjustment w

Mark calls answered elsewhere: O

Fuente. Autoria propia

En la Figura 31, se tiene la configuracion general de cola 9001, donde se escoge la opcion
“Agente con ultima llamada mas antigua”, esto quiere decir, que la llamada siempre la
redireccionara al agente que mas tiempo lleva esperando, con lo anterior se garantiza minimizar
los tiempos de ocio y desigualdad al momento de ingresar una llamada, ademas por temas
practicos se deja la masica de espera por defecto, donde esta buscara una libreria de melodias
que contiene Issabel para la musica en espera de los usuarios; cabe aclarar, que dicha musica de
espera se puede cambiar a conveniencia.

De ahi que, en este modulo se puede apreciar el tipo de grabacion que contara la cola
9001, es bien sabido que las grabaciones en formato GSM son mas livianas si se compara en

formato WAV, pero con la desventaja de que el formato GSM si se desea reproducir en un
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equipo externo a Issabel, se debe pasar por un conversor ya sea de GSM a MP3 0 WAV. Dicho
esto, y con el fin, de tener un equilibrio entre peso de grabacion y facilidad de reproduccién se

deja en formato WAV49, donde se tiene una grabacion limpia, facil de consultar y con un peso
menor al WAV tradicional.

Figura 32

Opciones de agentes cola 9001

| Tiempo maximo de espera: Sin limite A |

Max Wait Time Mode: Estricto v

Tiempo de espera de agente: 15 segundos v
Agent Timeout Restart: No v

Reintentar: 5 segundos v
Wrap-Up-Time: 0 segundos A
Member Delay: 0 segundos v

Anuncio de agente: Ninguno ~
Report Hold Time: No v

Auto Pause: Mo ~
Auto Pause on Busy: No v

Auto Pause on Unavailable: MNo v

Auto Pause Delay: 0

Llamantes maximos: 20 v
Entrar si vacia: No v

Leave Empty: Ultra Strict v

Penalty Members Limit: Honor Penalties v

Fuente. Autoria propia

En la Figura 32, se puede apreciar que en el apartado colas y siguiendo la I6gica de
configuracién, se tiene que el tiempo de espera no tiene limite, es decir, cuando un usuario llame
al Call Center de la IPS Nueva Popayan, este esperara hasta ser atendido. Para la presente cola
los “llamantes maximos™ o el nimero de llamadas que puede contener la cola es de 20, esto
garantizando el cumplimento al momento de contestar la llamada, encima, de evitar los largos
tiempos de espera. Por otra parte, se habilita la configuracion dado el caso de que la cola se
encuentre sin agentes la PBX mandara un anuncio de fuera de horario, lo anterior aplica cuando

quedan algunas llamadas en cola antes de tomar la condicién de tiempo, con esto se garantiza de
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que el usuario no espere tiempos innecesarios cuando el agente no se encuentre disponible,
sumado a eso, de respetar los tiempos laborales de los asesores de Call Center.
Figura 33

Creacion de cola 9001

Afadir cola

Afiadir cola

9001:Medico general

Afiadir cola

Nimero de cola:

Nombre de la cola:
Contrasefia de la cola:

Generate Device —
Hints: u
call Confirm: (]
Call Confirm
Announce:

Prefijo del nombre del
CID:

Prefijo de tiempo de
espera:

Informacién de alerta

Default A

Nao v

Fuente. Autoria propia

Por tanto, se marca la opcion guardar y aplicar configuracion, con ello se crea la cola
9001(Médico general) y de igual manera, se pretende crear las colas 9002 (Especialidades), 9003
(Laboratorio), 9004(Vacunacion), y 9005 (Odontologia).
Figura 34

Creacion de colas 9002-9005

Afadir cola

Afiadir cola
2001:Medico general
9002:Especialidades
9003:Laboratorio
9004:Vacunacion
9005: Odontologia

Afiadir cola

NUmero de cola:

Nombre de la cola:
Contrasefa de la cala:

Fuente. Autoria propia
Tal como se indico en el parrafo anterior, y con base en la Figura 34, se tiene la creacion
de las demas colas, estas son muy importantes porque contendran los agentes de cada

dependencia (Medico general, Especialidades, Laboratorio, Vacunacion y Odontologia),
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justamente, de ser una pieza clave para informes y una ruta para la creacion del IVR (respuesta
de voz interactiva).
Modelo IVR (menu interactivo)

Teniendo en cuenta el capitulo Disefio de IVR (men0 interactivo) se procede a modelar el
IVR de la siguiente manera:
Figura 35

Disefio de IVR

O UpUs Avidiius

Configuracion por Lotes | vr

| Lista negra
a _ . . . .

Fuente. Autoria propia

En la Figura 35, se muestra el proceso para la creacién del prototipo de IVR (mend
interactivo) dentro de la IP-PBX Issabel, donde al seguir los siguientes pasos “PBX >
configuracion de PBX > IVR” se accede al mddulo editable en el que se configuran los
parametros que ocuparan los usuarios de la IPS Nueva Popayan al momento de comunicarse al
sistema telefonico.

La légica del disefio del IVR comienza con un anuncio de entrada, el cual se puede
observar en el apartado de disefio anuncio de bienvenida, donde se determina el mensaje de
bienvenida que escuchard el usuario al momento de comunicarse al nimero 6028334991,
posterior a ello, se configuran los digitos de marcado, como lo son la opcién 1 para médico
general, la opcidn 2 para citas con especialista, opcion 3 laboratorio, opcién 4 vacunacion y por
ultimo, opcidn 5 odontologia; es decir, al momento que el usuario se comunique en el horario de
atencion regular, la PBX respondera con el anuncio “Gracias por comunicarse con la IPS Nueva
Popayan, por favor escuche con atencion el siguiente menu, para asignacion de citas médicas”,

este menu indicara las opciones del 1 al 5y de esa manera seran llevadas a la colas previamente
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disefiadas en el capitulo prototipo de call center empleando el software libre Issabel; esto se hace
con el fin de garantizar reportes por cola en especifico; ademas, dado el caso que el usuario
digite un nimero que no corresponde al rango de 1 a 5, la central repetira de nuevo el menda, lo
mismo aplica si excede el tiempo de marcado.

El presente disefio de IVR (menu interactivo) es relevante para la IPS Nueva Popayan,
dado que, garantiza una respuesta instantanea al usuario que realice una Illamada a la entidad,
ademas de tener la certeza que, al digitar la opcion de preferencia en el mend, la central le indica
el tiempo estimado y la posicion, generando seguridad que sera el proximo en ser atendido y de
esa manera que le asignen la cita de preferencia en el menor tiempo posible. Con el fin de
conocer el funcionamiento del VR consultar el Apéndice 5.

Modelo Agente de Call Center

Como se puede apreciar en el capitulo disefio modulo agente el modelo de agente de Call
Center permite tener maltiples funciones como, colgar llamada, transferencia atendida, ciega 'y
guardar datos mediante formulario. Los agentes por ser personas fisicas tienen derecho, por
ejemplo, a ir al bafio, pausa activa, almuerzo, entre otras.

Figura 36

Disefio de recesos médulo Call Center

‘l:‘ Consola de Agente: Agent/100 - Juan Manuel Erazo Cotazo
[Conectado a llamada

Colgar Descanso Transferir Guardar datos Fin sesién

Llamada f

Informacién Formularios

‘Campaigni(none) - No hay formularios disponibles para esta llamada
Internal

callp: 'Noming-q8001-2  gelaccione descanso %

Namero
102

v

e
teléfono:
El

Descanso Cerrar
Dialogo

Usuarios
Medicina General

Fuente. Autoria propia
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En el presente modulo, se pretende llevar a cabo el disefio y configuracion, teniendo en
cuenta que, en la Figura 36, se puede observar que al ingresar como funcionario de Call Center
no se cuenta con dicha funcién, incluso, se puede apreciar que al digitar al boton “Descanso” este
despliega una lista de este, pero no se puede elegir el tipo de descanso, dado que, la plataforma
en el momento no cuenta con esta funcion. Por esto, se planea crear los siguientes recesos:
Almuerzo, Tareas administrativas, bafio, Descanso y Llamado de paciente.

Figura 37
Creacion de recesos

# Call Center Recesos P e

Nombre Descripcion Estado Opciones

Ningun registro coincide con el criterio de filtrado seleccionado

Fuente. Autoria propia

Con el fin, de crear dichos recesos se debe ingresar al médulo Call Center > Recesos, tal
y como se puede observar en la Figura 37, luego de ello, se debe accionar el boton “Crear Nuevo
Receso” con el fin, de crear el siguiente registro.
Figura 38
Creacion de receso (almuerzo)

f Call Center Recesos

=) Nuevo Receso

« Cancelar Guardar

Nombre: * Almuerzo

. Tiempo de almuerzo
Descripcion: * P

Fuente. Autoria propia
En la Figura 38 se puede observar que al ingresar en el modulo recesos, se tiene dos

casillas editables, una con la opcioén “Nombre”, dicha opcidn tiene como funcion visualizar todo
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lo que este dentro de dicho recuadro y este sera visualizado por el agente de Call Center, es decir,
que cuando accione el boton “Descanso” se visualizara Almuerzo. Por otra parte, en el apartado
"Descripcion”, como su nombre lo indica, se incluye un breve resumen que complementa el
nombre del receso. Para fines préacticos, se utiliza como descripcion "Tiempo de almuerzo™
Figura 39

Creacion de receso (almuerzo) mediante el modulo de Issabel

f Call Center Recesos

Nombre Descripcion Estado Opciones

Almuerzo Tiempo de almuerzo Activo [Editar Receso]

Fuente. Autoria propia

Para finalizar la creacion del receso, se selecciona la opcion "guardar", lo que genera la
visualizacion de la pantalla mostrada en la Figura 39, desde la cual es posible activar o desactivar
el receso. En caso de requerir ediciones futuras, se procede a configurar el resto de los descansos.
Figura 40

Creacion exitosa de receso médulo de Call Center

+ Crear Nuevo Receso Activar Desactivar

Nombre Descripcion Estado Opciones

Almuerzo Tiempo de almuerzo Activo [Editar Recese]
Administrativas Tiempo Tareas Administrativas Active [Editar Receso]
bafio Agente va al bafio Active [Editar Receso]
Descanso Descanso en Jornada 10 min Active [Editar Receso]

Llamado de paciente Comunicacion de paciente, cita o reprogramacion Active [Editar Receso]

Nombre Descripcion Estado Opciones

Fuente. Autoria propia
Siguiendo la I6gica del anterior parrafo, se crea de manera exitosa el resto de los

descansos, esto dando como resultado lo observado en la Figura 40.
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Figura 41

Verificacion de recesos médulo de Call Center

;é Consola de Agente: Agent/100 - Juan Manuel Erazo Cotazo
[No hay llamada activa

Descanso Fin sesién

Llamada

Informacion Seleccione descanso *

Almuerzo - Tiempo de almuerzo v
Almuerzo - Tiempo de almuerzo
Administrativas - Tiempo Tareas Administrativas
bano - Agente va al bano
Descanso - Descanso en Jornada 10 min

Fuente. Autoria propia

En la Figura 41, se puede observar que al ingresar nuevamente al modulo de Call Center
como agente y a su vez al pulsar el botén “Descanso” este ahora muestra las multiples opciones
de este, dando como resultado una lista desplegable donde se puede elegir dicho descanso y,
ademas, este tipo de estado evita que al agente le ingresen llamadas.
Figura 42
Pruebas de recesos “almuerzo” médulo Call Center

# Call Center / Consola de Agente 'g.

!' Consola de Agente: Agent/100 - Juan Manuel Erazo Cotazo
En descanso: Almuerzo

Fin Descanso Fin sesién

Llamada

~Informacion 1 | rFormularios

Fuente. Autoria propia

En la Figura 42, se puede observar que, al aplicar el descanso por almuerzo, este coloca
al agente en modo de espera, dando como resultado el no ingreso de llamadas al agente, del
mismo modo, se genera un contador de cuanto tiempo lleva el agente en descanso, cabe aclarar
que este tiempo se ve reflejado en los informes.
Modelo Llamadas Salientes

Tal como se menciona en el apartado disefio de Ilamadas saliente para el médulo de call

center las llamadas salientes constituyen una herramienta fundamental, tanto para los agentes de
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Call Center como las personas que ocupan las extensiones fisicas o virtuales, debido a que, esto
les permite realizar llamadas de manera externa garantizando la grabacion de esta. Por ejemplo,
se puede utilizar el sistema para recordar citas médicas o promocionar brigadas organizadas por
la entidad, teniendo en cuenta a los agentes externos mencionados en el capitulo analisis de
requerimientos, estos asesores estan ubicados en municipios como Caldono, Caloto, Bolivar,
Sucre, Argelia, Balboa, Paez, Inza, Piendamo, EI Tambo y Rosas, desde donde llevan a cabo sus
funciones.

En el modelo anterior, la comunicacion con estos asesores externos se gestionaba a traves
de correos electronicos, lo que generaba demoras en la atencion. Sin embargo, con la
implementacidn de este sistema de Ilamadas salientes, compatible con la PBX Issabel (Gateway
GSM), se eliminan los largos tiempos de espera y se cierra la brecha de comunicacion existente
en el modelo anterior.

Figura 43
Dinstar GSM UC2000-VA

S T

-

Fuente. Autoria propia, se tiene como objetivo ilustrar como se ve en la realidad un dispositivo
Gateway GSM, para afectos practicos este Dinstar cuenta con una entrada de Sim Card, lo ideal

es que es tipo de dispositivos cuenten con 4 o 8 lineas.
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En la Figura 43, se tiene que para tener una conexion via web de este dispositivo primero
se debe conectar a uno de sus puertos WAN con el fin, de que el dispositivo encuentre una IP por
DHCP (véase Apéndice 6).

Seguridad

El presente capitulo tiene como fin, ilustrar un esquema de seguridad con el que cuenta la
central telefénica, dando como resultado mitigar riesgos y garantizar la seguridad y
confidencialidad de las llamadas telefonicas que ingresan a la PBX dentro de la IPS Nueva
Popayan.

Un aspecto fundamental en el disefio del Call Center, es que el mismo cuente con un
esquema de seguridad dentro de la PBX (Central privada automatica), ya que, es muy comdn que
haya cierta vulnerabilidad en este tipo de centrales telefonicas, como lo pueden ser perdidas de
informacidn o secuestro parcial de la maquina con fines de suplantacién de identidad, por ello, se
expone el siguiente esquema de seguridad.

Figura 44

Esquema de seguridad en Issabel

€5QUsMA De ScGURIDAD =N ISSABsL

Fail2ban y SSH

Y -
e e B

Fuente. Autoria propia
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Como se puede apreciar en la Figura 45 se tiene un esquema sobre la seguridad que
incorpora Issabel (véase Apéndice 7).
Respaldos

Un punto importante es el respaldo de Issabel, donde se tiene la parte mas importante de
la PBX, debido a que, en el caso que sufra algun dafio fisico en el servidor o un dafio I6gico en la
central telefénica, se tenga la certeza de contar con un plan de respaldo. En este modulo se
pretende abordar los tipos de respaldo que se pueden encontrar en la PBX 'y, por ende, en el
disefio de Call Center.
Figura 45

Ruta de respaldo Issabel.

# Sistema | Respaldar/Restaurar

ColEe reran 11 0 e & Respalda FTP Upload Desactivado % | Establecer Respaldo Automatico Dasactivado % | Borrar backups mas antiguos que

Nombre del Respaldo Fecha Accion

Ningun registro coincide con el criteric de filtrade seleccionade
Issabel esta licenciado bajo GPL. 2006 - 2024
Nota. Autoria propia
En la Figura 46, se encuentra el modulo de respaldo de Issabel, el cual es bastante
completo y de facil manejo, lo que se pretende realizar es generar un respaldo de todas las
configuraciones realizadas en la PBX (modulo de Call Center) para ello, se oprime el boton

“crear un respaldo” el cual dara como resultado lo siguiente.
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Figura 46

Mddulos para respaldar Issabel

ﬁ|E's:ar1z Respaldar/Restaurar
ninutos

s
Bseleccionar todo en esta seccién Useleccionar toda en esta seccién Useleccionar todo en esta seccidn
Baase de Datos DOaase de Datos Ogase de Datos

B archivos de configuracidn Oror Cruzén de Entrada

Otros

Asterisk [Cseleccionar todo en esta seccién

Bseleccionar todo en esta seccién Cseleccionar todo en esta seccién

Baase de Datos Dlasternic Call Canter Stats Database [Case de datos de calendzrio
Barchivos de configuracién OFop2 User Settings OBase de datos de agenda
Bronitorecs (Contenida Pesada) Daase de Datos SugarCRM Oaase de datos de conferencia
Bcorrea de Voz {Contenido Pesado) Daase de Datos vtigercRM Ceor

Daase de Datos azbilling

Bconfiguracion de DAHDI

Fuente. Autoria propia

En la Figura 47, se puede apreciar qué apartados se pretenden respaldar, como lo son el
apartado Fax, correo electronico y otros; al mismo tiempo, se aprecia en la figura descrita que
hay otros que no se marcan, estos items no estan siendo utilizados aparte de eso, al ser un sistema
de Call Center lo primordial es la base de datos de este, toda la informacidn de Asterisk y
archivos de configuracion. Por ende, se elige la opcidn procesar y se espera a que genere el
respaldo.
Figura 47

Creacion de respaldo

P — PP— Upload | |Desactivade v | Establecer Respaldo Automdtico | Desactivado v | Borrar backups més antigues que

Nombre del Respaldo Facha Accién

O iszabelbackup-20240228203207-03 tar 2802/2024 20:32:07

Fuente. Autoria propia
Por ultimo, se puede apreciar en la Figura 48, se genera el respaldo “issabelbackup-

20240228203207-03.tar” es decir, dado el caso que algo llegue a pasar en la configuracion de
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Call Center, por ejemplo, que se borre una de las colas o el IVR; para recuperarlo solo bastaria
con ir al médulo de respaldos, escoger la fecha a realizar la restauracion y por altimo en restaurar
se cargaria el respaldo nuevamente en la PBX; adicionalmente, en la herramienta de respaldos se
cuenta con un respaldo automatico asi como su borrado, lo cual garantiza tener respaldos
recientes sin aumentar drasticamente el almacenamiento de Issabel. Finalmente, si se tuviera un
servidor FTP, también se pudiera enlazar los respaldos generados a Issabel a dicho servidor.
Figura 48

Issabel desde VMware

]
File Edit View WM Tabs Help || ==

Call Center IPS

I=s=abel 4
erops_workstation Kernel 3.18.8-1862.e17.x86_64 on an x86_64

Call Center IPS

\ 54 issabel login:

Fuente. Autoria propia

Ahora bien, ;qué pasaria si el servidor fisico llegase a fallar? como se explico
anteriormente el respaldo que genera Issabel es solamente cuando hay perdidas de configuracion
o0 algunos parametros de la PBX, pero si fuera el caso donde no se puede acceder a ese panel de
restauracion, se debe emplear el respaldo por maquina virtual. En otras palabras, la ventaja de
virtualizar no solo Issabel si no cualquier sistema operativo, es la facilidad con la que se puede
exportar en su totalidad el proyecto hacia otro servidor o puesto de trabajo. A continuacion, se

mostrard como se realiza.
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Figura 49

Apagado de maquina virtual

Close Tab

D Power
Removable Devices
Pause

7 Send Ctri+Alt+Del

Grab Input

SSH
% Snapshot

Capture Screen

Manage
Install VMware Tools...

7 Settings.

Fuente. Autoria propia

En la Figura 50, se puede apreciar el proceso de apagado de la maquina virtual. Con el
fin, de hacer un respaldo total de la maquina es fundamental para el proceso contar con la PBX
apagada.
Figura 50
Ruta de la maquina virtual

« =2 ~ 4 l Este equipo > Universidad (D:) Proyecto Aplicado > Maquina Virtual

B Universidad # MNombre - Fecha de modificacién | Tipo Tamafio

B Teicfonia  # B CaliCenterlPS_2024 28/02/2024 852 p.m.  Carpeta de archivos

Fuente. Autoria propia

En la Figura 51, se puede apreciar la ruta donde se encuentra la maquina virtual, en
cualquier caso, la carpeta “CallCenterIPS _2024” contiene toda la informacion y configuracion
del prototipo del Call Center, ahora bien, solo basta con copiar y pegar la carpeta a un disco
externo o un servidor FTP donde se desee hacer el respaldo, no es recomendable realizarlo en el
mismo servidor, a causa de que, si este falla fisicamente y no se ha exportado el respaldo fuera

del mismo, no hay manera de restablecer la maquina virtual en su totalidad.
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Figura 51

Respaldo de méaquina virtual

B | B B - | \\192.168.18.17\Respaldo Issabel 2024

Inicio Compartir Vista

<« v 4 B \\192.168.18.17\Respaldo Issabel 2024

% Google Drive # Nombre b Fecha de modificacion Tipo Tamafio

M Escritorio . CallCenterlPS_2024 a8/ 9 .. Carpeta de archivos

Fuente. Autoria propia

Valga como ilustracion la Figura 52, se tiene que al copiar y pegar todo el proyecto de
Issabel a modo de ejemplo en una carpeta de red, se obtiene el respaldo total de la PBX, en este
sentido, lo que se hace es obtener toda la maquina creada en VMware.
Figura 52

Vista previa maquina virtual

' Abrir
<« ~ 4 B < Respa 12024 > CallCenterlPS_2024

Organizar +

No hay ninguna vista previa disponible.

all Center IPS

Fuente. Autoria propia

En la Figura 53, se puede apreciar que al abrir el proyecto en la ruta de respaldo mediante
el virtualizador VMware, se tiene un solo archivo que lee el virtualizador, esto dando certeza de
que la maquina ha pasado en su totalidad y, que se puede abrir en esa version de VMware. Ahora

bien, lo que resta por hacer es desplegar la maquina virtual de respaldo.
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Figura 53

Corriendo proyecto de respaldo

Call Center IPS - VMware Workstation X

"0" This virtual machine might have been moved or copied.

= In order to configure certain management and
networking features, VMware Workstation needs to
knaow if this virtual machine was moved or copied.

If you don't know, answer "I Copied It"

IMoved It I Copied It Cancel

Fuente. Autoria propia

Por ultimo, en la Figura 54, se observa que, al montar el respaldo de la maquina virtual
para el prototipo de Call Center de la IPS Nueva Popayan, VMware lo detecta como una copia de
una méaquina anterior. Por ello, presenta el aviso sobre si se desea continuar como copia 0
movimiento de archivos. Es recomendable utilizar la opcién de movimiento, aunque la copia
también funciona. Ademas, el aviso es informativo al punto que se puede obviar la decision y
cerrar la notificacion que muestra VMware.

Con respecto a lo previamente explicado, realizar un respaldo total de la maquina
dependeré de cuén confiable sea el servidor fisico donde se instald Issabel. De igual modo, el
tamarfio de la maquina es un factor por considerar. Como se observé en este modulo, es muy
conveniente hacer un respaldo total del proyecto cuando tiene un peso relativamente bajo y se

cuenta con el tiempo necesario para apagar la maquina.
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Verificacion del Diseno de Call Center Utilizando la Plataforma Issabel

Como se puede apreciar en el presente capitulo, a lo largo del proyecto se ha ido

estructurando el disefio del Call Center por lo cual, al entregar el disefio al ingeniero a Cargo,

Jhon David Gémez, este da su visto bueno, dado que para la entidad es un gran cambio pasar de

un sistema convencional a uno digital, donde se puede tener un control de informes, grabaciones

de llamadas y estadisticas que no se podian considerar antes, ademas que la IPS Nueva Popayan

con esta actualizacion, permite disminuir el niUmero de quejas generadas por la no contestacion

de llamadas y los largos tiempos de espera a los que los usuarios fueron expuestos, y sobre todo

tener certeza que se cumple con los requisitos de almacenamiento. Dicho lo anterior, también se

logro evidenciar con las reuniones que se tuvo con el personal de la IPS Nueva Popayan, asi

COMoO sus revisiones y ajuste como se expresa en la siguiente tabla.

Tabla 7

Reuniones de verificacion Call Center IPS

Personal de la IPS

Fecha Tema Ajuste
Nueva Popayan
El personal de la entidad puso
28/06/ 2024  Ajustes de IVR Grupo de agendamiento  en consideracion que el usuario

(mena

interactivo)

(Edwin Benavides,
Freddy Samboni y Diana
Lasso), sistemas Jhon
David Gémez, Ronaldo
Basto
Personal de sistemas
(Jhon David Gomez,
Ronaldo Basto)

alahorade llamarala IPSy si
este no marca alguna opcion
dentro del mena telefonico, lo
remitirian de igual manera a
una de las colas, con el fin de
contar con una mayor
captacion de usuarios.
Desde el area de sistemas

sugirieron que la musica en
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espera solo la escuchara el
12/07/2024  Mdsica en espera paciente y no el personal de
Call Center

Por otra parte, se contempla la

) posibilidad de que al momento
y Personal de sistemas ]
Grabacion de o que una llamada ingresa, esta
24/04/2024 (Jhon David Gémez,
Ilamada sea grabada y no desde el
Ronaldo Basto) ]
encolamiento de esta, ya que

ocuparia un almacenamiento

innecesario

Nota. Registro de reuniones de verificacion para la implementacion del Call Center en la IPS
Nueva Popayan, donde se documentan ajustes técnicos y operativos acordados entre el personal
administrativo y de sistemas. Fuente. Autoria propia.

En conclusién, el disefio del Call Center cumple con el objetivo del proyecto; de igual
modo, en la anterior Tabla 7, se indica que el personal de la entidad verifica el disefio y pone
ciertos puntos a consideracién dentro del proyecto, que se evalUan y se ajustan segln sus
necesidades, de esta forma se concluye que el proyecto es funcional e ideal para ellos, como lo

dio a conocer el ingeniero de sistemas Jhon David Gomez.
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Conclusiones

Segun los resultados encontrados en el disefio del Call Center con base en el Software
libre Issabel, se tiene un modelado intuitivo para el personal de Call Center, lo cual demostro
que, sé logra reducir los tiempos de espera, asi como modelar un sistema de colas donde los
usuarios pueden esperar segun su posicion de llegada. De igual manera, un menu interactivo
donde se tienen las camparias que ofrece la entidad como médico general y citas con especialista,
otro aspecto importante, es tener la certeza que la llamada sera contestada rapidamente, lo
anterior da como resultado que los pacientes disminuyan sus quejas a la entidad y que, ademas,
se recupera la credibilidad de esta.

El modelo Issabel para este trabajo se convierte en una pieza clave por su facilidad de
manejo, ya que este sistema se acomoda a los requisitos de la entidad, de acuerdo con la
informacidn proporcionada por el ingeniero J. D. Gomez, responsable del area de sistemas
(comunicacion personal, 15 de mayo 2024). “el proyecto se ajusta a los requisitos de la IPS por
su funcionalidad, ademas, que el disefio se acomoda a futuras actualizaciones”.

Este proyecto contribuye a solucionar el sistema de gestién de informacién y datos como
lo son las Ilamadas telefonicas, también ayudara a los usuarios de la entidad, asi como a sus
administrativos, en cuanto a la mejora en la atencion, de acuerdo con las necesidades de estos.
De igual manera, el disefio del sistema de Call Center, representa una ventaja para la entidad,
debido a su facil manejo tanto para los usuarios como el agente de Call Center y su capacidad de
actualizacion de acuerdo a las necesidades inmediatas. Un ejemplo de esto se ve reflejado en el
caso hipotético que las llamadas aumenten; dado que la infraestructura actual de la entidad no

podria soportar dichos cambios. Con el disefio del Call Center planteado en el presente proyecto,
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esto si es posible, dado que se pueden ahorrar costos empleando la infraestructura propuesta y
que sea un sistema que funcione por afios sin mayor mantenimiento o gastos.

Por tanto, en el presente disefio se dio respuesta a una de las problematicas principales del
proyecto como lo son los mensajes en horarios no laborales (fuera de horario) y de bienvenida
(ingreso al Call Center), dado que al ingresar una llamada al Call Center ya no queda en un tono
vacio o constante, sino que a raiz del disefio previo se tiene un audio entrante para el caso de la
bienvenida; esto da como resultado que el paciente cuente con la certeza que esta llamando y
comunicandose con la entidad.

El mismo escenario se ve reflejado con el anuncio de fuera de horario, donde antes no se
tenia ninguna alerta respecto al fuera de servicio por condicion del horario del Call Center, pero
con el disefio actual, se tiene un mensaje de audio que, si se encuentra fuera de horario, este
arroja un anuncio de los canales no presenciales que maneja la entidad y el horario de atencion
establecido, esto dando como resultado que el paciente no experimente una barrera de
comunicacion.

En cuanto al disefio de las colas de espera, se tiene que estas generan reportes en tiempo
real y de manera mas concisa de la llamada telefénica, donde al ingresar una llamada a cualquier
tipo de cola, como médico general o médico especialista, se tiene un detalle de la misma, en este
caso datos como tiempo de espera, etiqueta de ingreso de cola y nimero telefénico.
Adicionalmente, mientras se ejecuta el despliegue de colas, el usuario puede escuchar
promociones y campafas que maneja la entidad como lo es vacunacion, laboratorio y
odontologia, de esta forma se tiene una certeza que el usuario sera atendido conforme a su
llegada a la cola. Con ello, se aborda una solucion a la problematica de los altos tiempos de

espera que los usuarios eran sometidos al llamar al Call Center, dado que, el costo por llamada lo
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asume el usuario y si se tiene en cuenta que la gran mayoria de usuario son personas de régimen
subsidiado o de zonas rurales donde la sefial no es favorable por ello se prioriza los tiempos de
respuesta y atencion de los agentes de Call Center.

Otro aspecto clave para el disefio fue el uso del IVR (menu interactivo) en el cual los
usuarios pueden marcar a la entidad y aparte de recibir el mensaje de bienvenida, pueden digitar
las opciones segun el menu y necesidad de cita; es decir, al digitar cualquier opcion dentro del
menu, esta se envia al apartado de colas, lo que representa una optimizacién de tiempo para los
agentes que atienden las Ilamadas, asi como una ruta rapida para los usuarios que desean la
atencion optimizando los tiempos de espera.

Por cuestiones de disefio, las llamadas que superen el limite de tiempo, (es decir, cuando
se reproduce el anuncio de todo el menu interactivo (IVR) y no se digita ninguna opcién), seran
enviadas a una cola de espera, esto garantiza que se respondan la mayoria de las llamadas y se
mitigue la pérdida de estas. De igual manera, esto se aplica si por ejemplo un usuario digita de
manera erronea las opciones modeladas en el menu (1 al 5).

El mend se disefid por temas practicos e investigativos, no mayor a 5 opciones,
precisamente para gque este no fuera un tema complicado de manejar para el usuario, entendiendo
de paso que la entidad maneja usuarios de diversos regimenes (contributivo o subsidiado). Esta
parte del disefio se centrd en el régimen subsidiado donde el nivel socio econdmico es bajo y eso
da como resultado temas como pérdida de sefial o0 mal manejo de dispositivos electronicos por su
ubicacion en zonas alejadas o rurales; por ello, al momento que cualquier usuario digite una
opcidn que no corresponda en el IVR (menu interactivo) este le arrojara un anuncio que la
opcidn digitada no corresponde con el menu establecido, de igual manera se le indicara al

usuario que escuche con atencién el mend e intente nuevamente. Finalmente, dado el caso que se
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marque de manera repetida una opcion que no corresponde al menu, esta llamada también sera
redireccionada con un agente de Call Center.

Otro aspecto fundamental del disefio fue en cuanto al apartado del agente de Call Center,
donde se plantea y se puede evidenciar en los Apéndices, que al ingresar una llamada a la central
telefonica, independiente de la cola de espera, el agente vera en pantalla de consola la
informacion detallada de la llamada; es decir, una etiqueta que dice que esa llamada ingresé por
ejemplo; “de la cola 9001 médico general”, ademas, de mostrar toda la informacion del usuario
que inicia la llamada, como por ejemplo numero de contacto, hora de llegada, tiempo de espera,
entre otros. Ademas, en el disefio se considero habilitar una lista de clientes o identificador de los
mismos, es decir, al almacenar dentro de Issabel se puede guardar ese contacto, por ejemplo: el
numero 3222222222 pertenece al usuario Juan Pérez, ese mismo nombre le aparecera en el Call
Center; con estos datos, el agente de Call Center podra identificar a los usuarios que Ilaman
frecuentemente si asi se requiere.

Como se puede apreciar, el presente disefio solventa la problematica principal de la
entidad que es la no contestacién de Ilamadas por los largos tiempos de espera a los que son
sometidos los usuarios, por el manejo de la tecnologia convencional que cuenta la entidad. Con
el disefio del Call Center modelado en la plataforma Issabel se mejoran los tiempos de espera a
un aproximado de 2.5 minutos lo que reduce las quejas generadas por los usuarios a la entidad,
ademas que es un disefio eficiente y que cumple con las expectativas, no solo de la entidad si no
de los usuarios que al final del dia son los que experimentan la mejora en cuanto a la
contestacion de llamadas.

Finalmente, aunque en este proyecto se planteo inicialmente el disefio del Call Center, en

los Apéndices se adjunta un paso a paso de la configuracion del mismo, en donde se muestran
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cada una de las utilidades del software Issabel frente a los requerimientos y necesidades
especificadas de la IPS Nueva Popayan. En ese sentido, se evidencia que dicho Call Center

responde a dichas necesidades, demostrando que una implementacion real es posible y viable.
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Recomendaciones

En el disefio del sistema de Call Center se han tenido en cuenta aspectos relacionados con
la seguridad, con el fin, de garantizar la misma dentro de la PBX (Central Privada Automatica),
se recomienda que esta no cuente con acceso a internet, si es el caso, solo se debe ocupar para
descargar repositorios 0 complementos de confianza, asi como utilizar las claves que se generan
por defecto en la central telefonica, cuando se crea una extension sea del protocol6 IAX2 o SIP,
dado que, dichas claves son alfanumérica y por ende son muy seguras.

Teniendo en cuenta, la virtualizacion de las redes, el presente Call Center se disefia con
almacenamiento y funcionamiento de maquinas virtuales, con el fin, de no depender de un
maodulo fisico, dando como resultado que para futuras actualizaciones se mejore la disponibilidad
de servicio, por ello, se recomienda que este tipo de proyectos se realicen dentro de un
virtualizador de preferencia, dado que esto permite tener un respaldo total del proyecto; de igual
manera, de ser necesario se puede exportar de forma completa, transportar y almacenar en otro
servidor; mitigando el riesgo de pérdida total del mismo.

Adicionalmente, el tema de los respaldos es muy importante, y debe tener especial
prioridad, si se desea tener una operatividad sin cortes, en ese sentido, se recomienda respaldar
directamente de la maquina. Issabel cuenta con un apartado desde el perfil de administrador,
donde permite generar un respaldo de configuracién como reportes, extensiones, IVR, camparias,
formularios, entre otras; lo cual se genera de manera automatica. Se recomienda que dicho
respaldo sea mapeado a una unidad o discos externos, esto se puede hacer de una forma muy
intuitiva desde el aplicativo.

Teniendo en cuenta el crecimiento de la informacion generada del Call Center a través de

los afios en cuanto a informes y grabaciones de llamadas, se recomienda por temas de disefio
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hacer uso de un sistema de almacenamiento de informacidn local y externo. Con el proposito de
garantizar su almacenamiento por afios, complementando un revisado periddico del estado del
mismo a fin de garantizar la disponibilidad del servicio de Call Center. Del mismo modo, si se
quiere expandir este almacenamiento, Issabel se puede ajustar a esta necesidad con un disco
adicional o una unidad en linea, preferiblemente una NAS.

De este modo, el servidor es la pieza clave del presente disefio, puesto que, el mismo es el
que contendra la maquina virtual; sin embargo, se recomienda que para futuras mejoras o
ampliacion de la capacidad, se adquiera un Hosting VVPS (servidor privado virtual) ya que, estos
no dependen de una servidor fisico en sitio, lo que da como resultado, la reduccién de espacio en
infraestructura, actualizaciones automaticas y en la mayoria de casos cuentan con asistentes de
IA (inteligencia artificial).

Un punto clave en cualquier sistema operativo es siempre tenerlo con la dltima
actualizacion, con el fin, de mitigar riesgos de ataques o pérdidas de informacion o dado el caso
que se afiadan nuevas funciones, ademas, lo anterior ayuda y asegura corregir posibles errores
gue se presenten con versiones anteriores puesto que, si no se actualiza se corre el riesgo de
perder rendimiento en el equipo o el mismo volverse obsoleto. Asimismo, el depurado de IVR es
algo muy comun en la mayoria de las centrales telefonicas, puesto que, algunas de las opciones
del IVR (mend interactivo) caigan en desuso por diversos motivos internos de las centrales, y
esto genera todo tipo de informacion innecesaria, lo que conlleva a tiempos de espera
prolongados y sobrecarga de recursos sobre la maquina.

Si bien se realiz6 un estudio de investigacion sobre los tiempos de espera a los que son
sometidos los usuarios de la IPS Nueva Popayéan, se recomienda si es el caso, ajustar las

prioridades de cola; es decir, si un usuario llama a una cola preferencial, este tendra mayores
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posibilidades de recibir la atencidn de una agente de Call Center en el menor tiempo posible.
Esto aplica por ejemplo en caso de que la entidad tenga convenio con hospitales u otras entidades
que requieran del servicio de la IPS Nueva Popayan de forma prioritaria.

Es recomendable que se monitoreen las llamadas en tiempo real. Por lo general, esta es
una funcidn del coordinador de Call Center, la cual se realiza para conocer el estado de las
Ilamadas, asi como ocupacion de la cola y posibles fallos 0 mejoras que se puedan presentar con
el paso del tiempo. Por Gltimo, en el caso de los agentes se recomienda en el caso de los agentes
de Call Center, realizar auditorias periddicas, es decir, monitorizar el desempefio con en la
estadistica arrojada por el aplicativo, como lo puede ser tiempo de descanso, desconexion,

colgado de llamada, transferencias, entre otros.
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Glosario

EPS: Es la entidad aseguradora, es decir, la promotora de salud y corresponde a toda la
parte administrativa.

IPS: Es la entidad donde se presta la atencion al usuario afiliado a la EPS, en la mayoria
de caso dicha entidad prestadora de salud es privada.

Call Center: Es un centro de atencion de llamadas, donde se gestiona cualquier servicio
via telefonica.

Troncal: Puede ser un enlace fisico o virtual, que permite la comunicacion entre dos o
varios puntos.

Extension telefonica: Se le conoce como el nimero de identificacion dentro de una PBX.

PBX: Central telefonica conmutada, es la que administra el sistema de telefonia dentro de
un entorno privado.

Linux: Es un sistema operativo de uso libre

VMware: Se caracteriza por ser un virtualizador de pago muy confiable y usado
comunmente en entorno Windows.

CentOS: Se le conoce como una distribucidn de Linux y se caracteriza por ser de codigo
abierto.

IVR: Es un mend interactivo, que se compone de una lista de opciones guiado a través de
un anuncio de voz, con respuestas simples como si, no, 1, 2, 3...

Softphone: Teléfono virtual utilizado en sistemas VolP, el cual puede ser gratuito o de
pago.

RAID: Es un sistema de respaldo usado cominmente en servidores.

PUTTY: Emulador de terminal de uso libre.
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Caodecs: Es un algoritmo empleado para audio o video y se caracteriza por comprimir y

descomprimir datos digitales.
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Apéndices
Apéndice A
Instalacion de Issabel
Figura 54

Descargar imagen Iso Issabel

€ > G % issabelorg G B =

;3¢ Issabel Get Issabel AboutUs Community Sponsors

Download Issabel 1ISO Get Issabel News s

Latest ISO image

Fuente. Autoria propia

En la Figura 55, se observa que con el fin de instalar el sistema Issabel, el cual contiene la
plataforma Asterisk, se descargar la ISO de Issabel, que se refiere a un archivo comprimido que
contiene le sistema operativo Centos 7, donde se procederda a realizar la instalacién en VMware,
finalmente, se descarga el sistema del sitio oficial “www.issabel.org”
Figura 55

Instalacién de Issabel, Idioma

INSTALACIGN DE ISSABEL 4

BIENVENIDO A ISSABEL 4.
¢Qué Idloma le gustara utlizar durante

Espafiol Spani

Fuente. Autoria propia.
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Con el fin de simular el disefio de Call center, se tiene el primer apartado de Issabel
donde se puede escoger el idioma que para el presenta caso es espafiol (Colombia)
Figura 56

Instalacion de Issabel, fecha y hora

FECHA Y HORA INSTALACION DE ISSABEL 4

G
09:52 AM 2ehen | TR P

©) AM/PM

vilv||lwv

Fuente. Autoria propia

Como se aprecia en la Figura 57, se tiene el apartado de fecha y hora, lo cual es de suma
importancia, debido a que, la PBX debe estar acorde al horario de la regién, al momento de
consultar las llamadas guardas en el sistema estabas deben coincidir de manera coherente a la
zona horaria.
Figura 57

Instalacién de Issabel, seleccion de software

SELECCION DE SOFTWARE INSTALACION DE ISSABEL 4

Entorno Base Complementos para el entorno seleccionado

O Issabel con Asterisk 11
Funcionalidad basica de Issabel/Asterisk 11

[_| Issabel Network Licensed modules (http://

Issabel con Asterisk 13
Funcionalidad basica de Issabel/Asterisk 13 issabel.guru)
Issabel con Asterisk 16

Funcionalidad basica de Issabel/Asterisk 16 (

| Issabel.guru community RBL (Realtime Blackhole List)
("] sangoma Wanpipe drivers

Fuente. Autoria propia.
En este apartado se tiene las versiones de Asterisk que trae por defecto Issabel, sin

embargo, para el disefio del Call Center en la IPS Nueva Popayan, se pretende desarrollar con el
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sistema Asterisk 11, como se aprecia en pantalla este tipo de entorno es el Gnico que cuenta con
el modulo de Call Center, de igual forma, estable y amigable con los usuarios a utilizar.
Figura 58

Instalacién de Issabel, disco local

DESTINOG DE LA INSTALACION INSTALACION DE |SSABEL 4

Seleccién de dispositivos

Seleccione los dispositivos en que le gustaria instalar. Se mantendrén sin tocar hasta que pulse el botén
«Comenzar instalacién» del menti principal.

Discos estandares locales

100 GIB

VMware, VMware Virtual S
sda / 100GiB libre

Fuente. Autoria propia

Otra parte, importante del disefio y como se evidencio anteriormente, se tiene el apartado
de disco o dispositivo de seleccidn, donde se puede particionar dicho disco o utilizar su totalidad
en espacio, como se observa en la Figura 58. Por otra parte, y como se describe en la anterior
Figura 59, se tiene un espacio total de 100 Gigas donde la maquina ira creciendo
progresivamente con base al uso del Call Center, en otras palabras, al realizar o recibir llamadas
de los usuarios con el fin de agendar una cita médica o de especialidad.
Figura 59
Instalacion de Issabel, cuentas

CONFIGURACION INSTALACION DE ISSABEL 4

B latam foyudal
JUSTES DE USUARIO

q CONTRASENA DE ROOT @ creacidNDEUSUARIO

No se ha configu...inistrador (root) ‘ No se creara ningtin usuario

Fuente. Autoria propia
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En la Figura 60, se tiene el aparto de credenciales de usuario, donde se asigna una
contrasefia robusta (numero, letras, caracteres) al usuario root, el cual es el super usuario, de
igual modo, de crear un usuario administrador, con el mismo esquema de contrasefias que el root.
Figura 60

Proceso de instalacién

CONFIGURACION INSTALACION DE ISSABEL 4

D latam Ayudal

“AJUSTES DE USUARIO

CCONTRASENA DE ROOT CCREACION DE USUARIO
Contrasefia de root establecida Se creard el usus...nistrador ferazo|

:*" Issabel

Fuente. Autoria propia
Tabla 8

Credenciales prueba

Usuario Contrasefia
Root (Se recomienda que sea alfanumérica y de
Jerazo caracteres especiales)

Nota. Configuracion de credenciales de acceso para el sistema del Call Center, donde se

especifican los requisitos de seguridad para las cuentas administrativas. Fuente. Autoria propia.
Luego de crear una contrasefia para el usuario root, se espera que la instalacion termine

con éxito, debido a que, en la Figura 61, Issabel debe descargar e instalar unos complementos

antes de utilizar la interfaz por primera vez.

Figura 61

Contrasefia base de datos, Issabel
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[ssabel password configuration (Screen 1 of 4)

r new MariaDB root passuord:

Fuente. Autoria propia

Por otra parte, en la Figura 62, se puede apreciar que, al terminar de realizar la
instalacion, Issabel muestra en pantalla una ventana emergente donde se digita la contrasefia que
tendra el usuario root en la base de datos; cabe aclarar que la base de datos que maneja Issabel es
MariaDB, teniendo en cuenta que es una base muy utilizada en sistemas Linux.
Figura 62

Contrasefia administrador, Issabel

Several Issabel components have administrative interfaces that can
be used through the Web. A web login password must be set for
these components in order to prevent unauthorized access to these
administration interfaces.

This screen will now ask for a password for user ’admin’ that will
be used for: Issabel Web Login and IssabelPBX.

Please enter your new password for IssabelPBX ’admin’:

-

Fuente. Autoria propia

Luego del paso anterior, en la Figura 63, Issabel también pide que se genere una nueva
contrasefia para el usuario administrado (admin) donde este se utiliza en el entorno grafico de la
PBX 'y como su nombre lo indica, posee permisos de administracion, donde se puede crear colas,
agentes, usuarios, visualizacion de reportes, entre otros, finalmente el usuario por defecto y

temas practicos es 1sa2023.
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Figura 63

Entorno tipo consola, Issabel

Issabel 4
Kernel 3.18.8-1862.e17.x86_64 on an x86_64

issabel login: root
Password:
Last login: Tue Nov Z1 18:21:31 on

nee Issabel is a product meant to be configured through a web browser.
PeD
0D

fmy changes made from within the command line may corrupt the system
conf iguration and produce unexpected behavior; in addition, changes
mde to system files through here may be lost when doing an update.

To access your Issabel System, using a separate workstation (PC/MAC/Linux)
Open the Internet Browser using the following URL:

Your opportunity to give back: http://ws. patreon.com issabel

System load: @.39 (1min) B (5min) B.83 (15min) Uptime: B8 min
Asterisk: fAsterisk 11. 3 Active Calls: @

Memory: - — 1 1?x 338-1980M
Usage on ~: - — 1 3z 2,597
Swap usage: 0.

Fuente. Autoria propia

Luego de lo anterior, en la Figura 64, se tiene el entorno tipo consola en Issabel, donde se
aprecia la version de Asterisk (11.25.3), memoria de la PBX, almacenamiento, login por SSH,
porcentaje de almacenamiento y tiempo de encendido de la PBX, en el apartado sefialado arroja
una direccion IP. En otras palabras, es la IP de ingreso de la PBX, esto con el fin de poder
acceder de manera web.
Posibles Errores al Ingresar Via Web
Figura 64

Acceso Erroneo a la PBX

v 192.168.175.135 X + e

¢ > c (o RS x) O

No se puede acceder a este sitio web

192.168.175.135 ha

Fuente. Autoria propia
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En la Figura 65, se puede observar que no es posible ingresar con la direccion
suministrada (https://192.168.175.135) y esto se debe a que ese segmento de red no corresponde
con la red actual como se observa en la Figura 21.

Figura 65

Verificacion se segmento de red

v 192.168.175.135 X

<« > C @ 192.168.175.135

Puerta de enlace predeterminada . . . . . :

C:\Users\Juan M Erazo Cotazo>

Fuente. Autoria propia

En la presente Figura 66, se tiene gque la IP donde esta conectado el equipo es la
192.168.18.1/24, pero la IP proporcionada por VMware es la 192.168.175.135, donde no
corresponde al segmento real y esto se debe a que VMware cuenta con la caracteristica de tener
adaptadores virtuales.

Por tanto, teniendo uno o varios adaptadores de red sean cableado o inalambricos
VMware los puede traducir o crear rutas tipo puente o NAT si asi se desea, la presente “falla” es
muy comun cuando se trabaja en virtualizacién, en vista de que, la maquina por el momento no
conoce a que adaptador dirigirse para tener una conexion local, lo anterior se puede lograr,

ingresando en Edit > Virtual Network Editor, como se visualiza en la Figura 84.


https://192.168.175.135/
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Figura 66

Preferencias de red en VMware

L]
tion Host Conpection  DHCP Suby
VMnetd Bridged 802.11n USE Wireless LAN ... - - -
VMnet1 Host-only - Connected Enabled 192.168.152.0
VMnetd NAT NAT Connected Enabled 192.168.175.0

Add Network... Remove Network Rename Network. ..
WMnet Information

(®) Bridged (connect VMs directly to the external netwark)

Bridged to: |802. 11n USB Wireless LAN Card

() NAT (shared host's IP address with VMs)

(O Host-only (connect VMs internally in a private network)

Fuente. Autoria propia

Crear un adaptador virtual en VMware es muy sencillo, como se puede apreciar en la
Figura 67, lo que se debe hacer es ingresar a las preferencias de red, elegir un adaptador virtual
en este caso el “vMnet0” y de esta manera enlazarlo en tipo “Bridge” o puente al adaptador que
se esté utilizando.

En este caso, por ser un adaptador tipo Wireless (nano receptor Wifi) arroja “802.11n
USB Wireless” luego, se guarda la configuracion, arrojando como resultado que el adaptador
virtual 0 (vMnet0) tiene como caracteristicas hacer un puente entre el adaptador fisico del PC
que se esta virtualizando, con lo anterior se asegura tener en ese adaptador la IP del segmento de

red correcta, y siguiendo el paso a paso, se tiene que iniciar de nuevo la maquina virtual y ahora

debe mostrar una IP tipo DHCP del segmento de red real.
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Figura 67

Inicio exitoso, PBX Issabel

Issabel 4
Kernel 3.18.8-1862.e17.xB6_64 on an x86_64 *1" Issabel - Login page x |+

issabel login: root (ANoEssegw /19216818112 B Q) oe

Password:
Last login: Wed Nov ZZ 21:14:2Z2 on

0@@ Issabel is a product meant to be confi
80 Ay changes made from within the commal

o ®e
800 configuration and produce wnexpected b ceo I b l
0 wade o system files through here may > Ssape

To access your Issabel System, using a separate uj
Open the Internet Browser using the following URL

Your opportunity to give back: http://usas.patreon

System load: 8.86 (Imin) 8.86 (Smin) 8.83 (15min
Asterisk: i

Hemory:

Usage on /i [=

Suap usage:  8.8x

SSH logins: 1 open sessions

Processes: 159 total, 113 yours

Usemame

[root@issabel ~1#

Fuente. Autoria propia

Al reiniciar la maquina virtual, se puede observar que la IP ya pertenece al segmento de
red que se esta trabajando, al digitar la IP (192.168.18.112) en el navegador, se puede visualizar
la interfaz Web de Issabel, dando un resultado exitoso de la anterior configuracion del adaptador
virtual, como este “error” corregido se procede a ingresar con las credenciales de administrados
como se muestra a continuacion.
Configuracion de IP estatica
Figura 68

IP Dindmica Issabel

cat [etc/sysconfi work-scripts,

kets 2188 byt
ropped

® collisions 6

Nota. Autoria propia
Como se observa en la Figura 69, se tiene le siguiente caso; el PBX que contiene el

moédulo de Call Center de manera simulada cuenta con adaptador de red denominado “eth0”
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donde la IP de dicho adaptador se encuentra de manera dinamica o DHCP, esto quiere decir, que
al momento que el Router de la presente red 192.168.18.1/24 se reinicie la IP que actualmente
tiene la maquina puede variar, lo ideal para estos casos y este tipo de servicios es que estos
cuenten con un direccionamiento estatico, dado el caso, que la el Router o la misma PBX se
reinicie esta siga manteniendo la IP. Asi pues, con ¢l comando “cat /etc/sysconfig/network-
scripts/ifcfg-eth0” se puede observar los parametros del adaptador “eth0”.

Figura 69

Configuracién IP estatica Issabel

&

GNU nano 2.3.1 Fichero: /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethd

4_FATLURE_FATA

I7="

Fuente. Autoria propia

Con el fin de configurar la IP de manera estatica, se ingresa al fichero “nano
letc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0” con el editor de texto nano, el cual permite realizar
modificaciones igual que el editor “Vim”. Dicho lo anterior, se habilitan el parametro
“BOOTPROTOs=static” haciendo referencia que la IP en el adaptador “eth0” sera de manera
estatica, debajo de dicho parametro, se digita la IP (192.168.18.10) la cual va hacer la IP fija que
se manejara de ahora en adelante en el presente disefio, acompafiada de la macara de red
(255.255.255.0) y la puerta de enlace (192.168.18.1), dicho lo anterior, se procede a guardar el
fichero y se reinicia los parametros de red, con ayuda del comando “sudo systemctl restart

network.service”
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Figura 70

Comprobacion de IP estatica Issabel

Fuente. Autoria propia

Teniendo en cuenta la Figura 70, en la Figura 71 se observa que la IP de la PBX cambi6
de dinamica a estatica. Lo anterior se puede comprobar digitando el comando “ifconfig”, del
mismo modo, visualizar el fichero “cat /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0” con ayuda del
comando “cat” se imprime el fichero en pantalla. Cabe aclarar que muchas méaquinas virtuales no
solamente de tipo Asterisk, pueden tener o no, conexion a internet, esto se debe al disefio y los
requisitos de cada proyecto; por ejemplo: ingresando por administrador > sistemas > Red >
parametros de red, como se aprecia en la Figura 89.
Figura 71

Parametros de Red Issabel

€ 5 @  ©Noesseguro hips//192.168.18.10/index.php?menu=netwark * =00

:: Issabel

Busqueda de médulos | # Sistema Red Parametros de Red

L Sistema Editar Pardmetros de Red
Host (Ex. i . .
Dashboard host.example.com): issabel.local DNS Primario: 255.255.255.255
Red |Pusrta de Enlace: 10.11.54.26 I DNS Secundario:
Gateway Device: eth0

Parametros de Red

Servidor DHCP

Dispositivo. Mascara Direccion MAC HW Info Estado

Lista de Clientes DHCP

etho STATIC 192.168.18.10 255.255.255.0 00:0c:29:08:81:d8 €1000 Conectado

Fuente. Autoria propia



146

En la Figura 72, se puede apreciar que por temas practicos y de explicacion se modifica
la “puerta de enlace” y el “DNS primario”. ES de recordar que en la Figura 70 al aplicar la IP
estatica, también se hubiera podido asignar los DNS. Dicho lo anterior, se realizaria una prueba
desde la terminal, con el fin de conocer si hay ping hacia internet.

Figura 72

Conexion por PUTTY

BB PuTTY Configuration ? >
Category:
=B Sgssion Basic options for your PuTTY session

Specify the destination you want to connect to

Host Name (or IP address) Port
192.168.18.10) |22
- Connection type:
= Window @SSH (O Sen .
T erial () Other: | Telnet w

i Annearance

Fuente. Autoria propia.

Se tiene una conexion por SSH mediante la herramienta PUTTY, la cual emula un
terminal y de esa manera permite correr comandos UNIX.
Figura 73

Ingreso al terminal a través de PuTTY

P root@issabel:~

Fuente. Autoria propia

Por esto, en la Figura 74 se tiene una conexion via PuTTY, que al recapitular el ingreso

es de la siguiente manera, se digita la IP o el nombre host mas el puerto y, se elige la conexion
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que para el presente caso es por SSH; posterior a ello se pedira tanto usuario como contrasefia, y
siguiendo el paso a paso, la terminal dara la bienvenida a Issabel.
Figura 74

Pruebas de ping hacia google.com

Fuente. Autoria propia

Aplicando las pruebas de ping (ping google.com) y DNS (ping 8.8.8.8) se puede apreciar
que este no llega al destino de Google. Si se recuerda en la Figura 72, se modifico la puerta de
enlace y los DNS con el fin de que la maquina (PBX) no tuviera conexion a internet,
considerando que, el acceso a internet puede significar una vulnerabilidad en algunos casos. En
el presente proyecto y por fines de disefio, esta se dejara con internet, dado que, se requiere
actualizacion de complementos y directorios; por ese motivo, se modifica tanto la puerta de
enlace como el DNS primario, como se ilustra en la siguiente figura:
Figura 75

Modificacién de parametros de red

DNS Primario: 8.8.8.8

Puerta de Enlace: 192,168.18.1 DNS Secundario:

Gateway Device etho

etho STATIC 192.168.18.10 255.255.255.0 00:0c:29:08:81:d8 21000 Conectado

Fuente. Autoria propia
En la Figura 76, se observa que se modifica tanto la puerta de enlace como el DNS

primario, dando como resultado la conexion hacia internet.
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Figura 76

Prueba de ping

Fuente. Autoria propia

Luego de realizar todas las configuraciones, se tiene que volver a realizar la prueba de
ping tanto al dominio de Google como DNS. Estas son exitosas. La PBX al conocer la puerta de
enlace y DNS, como se dijo en anteriores ocasiones, Issabel se deja con internet a fines de
configuracion y disefio, dado el caso de que la mismo pase a produccion se inhabilitaria la

conexion a internet por temas de vulnerabilidad.
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Apéndice B
Configuracion de extensiones por lotes
Para realizar la configuracion por lotes, se ingresa como administrador y luego PBX >
Configuracion por Lotes, como se muestra a continuacion,
Figura 77

Extension por lotes

Configuracion PBX

Panel del Operador

CPU: AMD Ryzen 5 1t
Correo de Voz Tiempo de Actividad: 15 minutos(s)

Velocidad CPU: 3,194.00 MHz
Ellbctyes Memoria Utilizada: RAM: 1,980.44

Configuracion por Lotes

Discos Duros
Conferenca

Fuente. Autoria propia

En la Figura 78, se puede observar la ruta que se ocupara para la extension por lotes, de
esta manera se pretende crear las 127 extensiones.
Figura 78

Descargar extensiones actuales

::? Issabel

Blsqueda de médulos # PBX Configuracion por Lotes Lote de Extensiones

L Sistema Cargar archivo CSV  Eliminar todas las Extensiones

& Agenda Archivo a cargar (*.csv): | Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec.

I Descargar |as extensiones actuales en formato CS‘.’I

B2 Correo Electrénico

La primera linea debe contener el nombre (o titule) de las columnas, v el archive debe
acerca de todos los pardmetros soportados, por favor lea la ayuda embebida a este mé

= Fax

Si usted carga un archivo con extensiones existentes, estas extensiones serdn actualizi

Fuente. Autoria propia
En la Figura 79, es de suma importancia recalcar que se puede descargar un archivo el
cual contiene las extensiones creadas actualmente, es decir, si se recuerda en la creacion de

extensiones tipo SIP e IAX las cuales para este disefio se piensa emplear, y con el fin, de realizar



150

una creacion en masa se debe tener como regla general al menos una extension creada, para el
presente caso se tiene tanto interno (SIP) como externo (IAX2), ya con esto parametros se puede
abrir/descargar el archivo en formato .csv (limitado por comas) el cual se visualizara de la
siguiente manera.

Figura 79

Visualizacion de archivo “Extensions”

Autoguardado @ ) [B] D~ (- < extensions (1) Buscar, juan manuel erazo cotazo w- @ - a)

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas ~ Datos  Revisar  Vista  Automatizar  Ayuda | & comentaries | | comparti
Eaﬁ [ B8~ D} [ Consultas y conexiones | ? 7 Borrar <§E 4 g ﬁ; @
] A[Z
L] - £l 14
Propiedades @ 2 Volhver T Sg
Obtener 50 Actualizar — " Cotizaciones  Monedss [7] | Z| Ordenar Fitro TNz | ey 5 .= Analisis de Previsin | Esquema
datos~ BB (B todo~ |2 Vineulos de libro A S& Avanzadas columnas 55~ [ | hipstesis + ~
Consult; Tipos de datos Ordenar y filtrar Herramientas de datos Previsi6n

Display Nam|User Extensi Direct DID  Qutbound CI Call Waiting Secret Voicemail St Voicemail Pe VM Email Ad VM Pager En VM Options VM Email Ati WM Play CID VM Play Envi VM Delete V Context Tet
PruebaIPS 100 ENABLED  f91964e91a2 disable no no no no from-interne sip
Prueba IPS2 101 ENABLED  05c7738ff74f disable no no no no from-internz iax

Fuente. Autoria propia

En la Figura 80 se puede observar que al abrir ¢l archivo “extensions” se encuentra las
extensiones creadas en ejemplos anteriores, ahora lo que basta es replicar la informacion
obtenida en la Tabla 2 y de esa manera crear las 127 extensiones. Para ello se debe hacer lo
siguiente.
Figura 80

Tipo de extension

Prueba IPS
Prueba IP52

Fuente. Autoria propia
En la Figura 81, se debe tener en cuenta lo siguiente, como se pretende replicar las

extensiones (SIP, IAX2) se deber tener presente que para las extensiones tipo SIP se manejan de
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manera interna y IAX2 de forma externa, aunque Excel permita arrastrar informacion se debe
tener cuidado. No todas las extensiones son SIP o IAX2, dicho esto se procede a lo siguiente.
Figura 81

Creacion en masa de extensiones

Contabilidad 02 220 ENABLED  f31964251a2767d5021563d9843918b44  disable no no no
Contabilidad 03 1 ENABLED  05C7738ff74f81c6044150ce567dad47  disable no no no
siau 22 ENABLED  f31964201a2767d5021563d98439f8b44  disable no no no
Coordinacion SIAU 223, ENABLED  f31964251a2767dl5021563d9843918b45  disable no no no
Gerencia 224 ENABLED  05C7738ff74f81c6044150ce567dad48 disable no no no
Talento Humano 225, ENABLED  f31964201a2767d5021563d98439f8b45  disable no no no
calidad 226, ENABLED  f31964251a27670l5021563d9843318b45  disable no no no
Enfermeria 227, ENABLED  05cT738ff74fB1c6044150ce567da443 disable no no no
Coordinacién Enfermeria ENABLED  f31964201a2767d5021563d98439f8b45  disable no no no
o extensions (2) ® S| -

Listo % Accesibilidad: No disponible Promedio: 165 | Recuento: 127 | Suma: 20955 = BB -

Fuente. Autoria propia

En cuanto a la Figura 82, se puede apreciar la creacion en masa de las 127 extensiones
tanto locales como externas, una de las grandes particularidades del archivo (limitado por comas)
es que, en Excel se pude trabajar muy bien y como se menciono en anteriores imagenes solo
bastan con arrastrar para que la aplicacion autocomplete la informacion.
Figura 82

Almacenamiento de extensiones

Ninguin elemento coin

Fuente. Autoria propia
Por otra parte, en la Figura 83, se puede apreciar otro de los puntos importantes incluso
claves de este paso, que es guardar el archivo, teniendo en cuenta que Excel permite trabajar

archivos tipo CSV, y como Issabel “lee” este tipo de archivos es de suma importancia guardarlo
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en este formato, ademas, de recordar la ruta puesto que, se espera subir esta informacion a la
PBXy asi crear las extensiones de manera simultanea.
Figura 83

Cargue de extensiones Issabel

# PBX Configuracién por Lotes Lote de Extensiones

Eliminar todas las Extensiones

Seleccionar archivo | extensiones Ips Nueva.csv

Descargar las extensiones actuales en formato CSV

Cargar archivo CSV

Archivo a cargar (*.csv)

La primera linea debe contener &l nombre (o titule) de las columnas, v el archive debe tener ¢
acerca de todos los parémetros soportados, por favor lea la ayuda embebida a este médulo.

Si usted carga un archivo con extensiones existentes, estas extensiones seran actualizadas.

Fuente. Autoria propia

En la Figura 84, se puede apreciar, que al seleccionar el archivo previamente editado en
pasos anteriores y el mismo nombrado como “extensiones Ips Nueva” se cargar en Issabel y de
esa forma muestra el siguiente anuncio.
Figura 84

Cargue de 129 extensiones Issabel

# PBX Configuracion por Lotes Lote de Extensiones

|Tota| de extensiones actualizadas: 122 |
Cargar archivo CSV Eliminar todas las Extensiones

Archivo a cargar (*.csv): | Seléccionar archiva | Ninguno archivo selec.

Descargar las extensiones actuales en formate CSY

La primera linea debe contener el nombre (o titulo) de las columnas, v el archivo debe te
arerca de tordns Ins narametrns snnartadns. nor favor lea la avnda emhbehida 3 este mind

Fuente. Autoria propia

En la Figura 85, se puede apreciar que la PBX reconoci6 129 extensiones, lo cual quiere
decir que 2 extensiones que ya se habian creado a modo de ejemplo (Prueba IPS — Prueba IPS2)
ademas de 127 extensiones suministradas por la Tabla 2, dando como resultado las 129

extensiones que reconoce Issabel luego del cargue.
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Figura 85

Comprobacion de extensiones

# PBEX
Basico

B db Bonles Afadir una extension

Cédigos de funcionalidad

Afadir Extansidn

Extensiones Por favor, seleccione a continuacién su dispositive y haga clic despuds en Enviar
Rutas Salientes S

Troncales FpesiEe

ontrol de Llamadas entrantes.

Anuncios

Colas Dispositiva Dispositivo SIP genérico v

Condicienas Horarias

Control de Flujo de
o Enviar

DIDs Canal DAHDI

Establacer CallerlD

Fusnte de Bisgueda

CallerID

Grabacién

Grupos Horarios

Grupos de Timbrado

VR

Lista negra

briaridades de Cola -

R —m— Agente 15 <1165

Fuente. Autoria propia

En la Figura 86, se puede ver que al verificar a través de PBX > configuracion de PBX >
Extensiones, se puede apreciar el cargue exitoso de las 127 extensiones mencionadas en la Tabla
2, lo cual representa un tiempo considerable en el presente disefio, visto que, en un flujo de
volumen tan alto como lo es en el presente proyecto es necesario a recurrir a este tipo de ayudas,
aunque claro de manera grafica, como se ve actualmente es sencillo también se hubiera podido
realizar a traves de la linea de comandos, con el fin, de ser lo mas exacto posible a través de la
ruta /etc/asterisk/sip_additional.conf
Figura 86

Extensiones por consola

EP root@issabel:~

Fuente. Autoria propia
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Como se puede observar en la Figura 87, siguiente la ruta anteriormente mencionada se
puede ingresar a un archivo donde se puede editar y agregar extensiones, pero cabe aclarar que lo
archivo “sip_additional.conf” funciona inicamente en extensiones internas, para el tipo de
extensiones externas (IAX2) se debe modificar el archivo “iax_additional.conf”. De acuerdo con
lo sefialado anteriormente, por temas préacticos es de gran utilidad manejar las extensiones por
CSV, por su corto tiempo creacion y facilidad de manejo.

Figura 87
Verificacion por el panel operador

# PBX Yanel del Operad

Connected

Extensiones

[\-r 101: Prueba IPS2 t] [V 122: Agente 31 z} [\’( 123: Agente 22 t] [\—r 124: Agente 23 t] [V 125: Agente 24 s] [v 126: Agente 25 :]

(1] 127: hgente 26 z—] [V 128: Agenle 37 z} [\’( 129: Agente 28 t] [\—r 130: Agente 29 z] [V 131: Agente 30 :] [v 172: G ultor... z]

[\w T73: Consullor.— z—] [v_ T74: Consultar.. :} [\, 175+ Consull tj [k_ 176z Consull z—] [v T83: Conaults :] [\, TE: Conaulior - z—]

0 === Cowdinan &) (@ 0o s F ORI & (O 10 rgez 0z F O & (O 05 Ao =

[ T06: Agents 05 z-] [ T 107: Agente 05 :J [ T08: Aigente 07 2 [ 109: Agentz 08 z-] [ T10: Agert z] [ AT Agente 10 z-]

¢ )E ) =) | IC )
T1T: Agente 11 113 Agente 12 TT4: Aigente 13 115 T T16: Agerte T a7 fgente 18

[k, = z‘] [v 2 z} [\. z‘] [» = z] [v 2 z] [\, z]
T18: Agente 17 T19: Agente 16 120: Agente 19 121: Agente 20 3% C 133: Consulior. .

[u 3‘] [U g z] [u z] [u z] [u z] [u z]
T34: Consullor. 135: Consultar... 136: Consull 137: Consull 138 C 130: Consulior..

[u t] [u z] [u t] [u z] [u z] [u t]

[ﬁ: Consullor... z—] [«/ 141; ConsuRor... z] [\/ 142: Consult tj [L# 143: Consultor... a—] [‘u 143 C s] [\./ 145: Consultor... t]

Fuente. Autoria propia

En la Figura 88, se puede observar que otra manera de verificar si se cre6 o no las
extensiones es ir al apartado PBX > Panel del Operador, de esta manera y como se visualiza en
pantalla se muestra todas las extensiones que contiene Issabel, de la misma forma, indicar

graficamente si una extension esta siendo ocupada o no.
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Apéndice C
Configuracion de cuentas SIP e IAX2 en Softphone y teléfono IP
Figura 88

Configuracion de Softphone

::¢ |ssabel

Busqueda de modulos # PBX

Configuracion PBX

O sistema

Clases de Servicio Add an Extension Add Extension =
B Agenda Codigos de funcionalidad Prueba IPS <100~
Extensiones Please select your Device below then click Submit Prueba IP32 <10i=
¥ Correo Electrénico Rutas Salientes - Device Agente 01 <102
Troncales Agente 02 <103>
B Fax Control de Llamadas entrantes Agente 03 <104=
COUREES Device | Generic SIP Device v Agente 04 <105
W PBX Colas Agente 05 <106>
: Condiciones Horarias - Agente 05 <107+
Control de Flujo de
io Agente 07 <108=
Configuracion PBX e

Agente 08 <109=>

DIDs Canal DAHDI Aoente 03 <110
ente < =
Panel del Operador Establecer CallerlD 9
Fuente de Blsqueda Agente 10 <111>
Correo de Voz CallerlD Agente 11 <112

Fuente. Autoria propia

Cabe aclarar que lo primordial para la configuracion de cualquier Softphone, es tener
claro los siguientes parametros:

Host o IP del servidor (hace referencia a la IP de la PBX, es decir, la pagina de inicio de
Issabel)

Nombre de extension (Es la extension creada en la central telefdnica, sea 100, 220 o
cualquier nimero asociada a la misma.)

Contrasefia (En este apartado se encuentra la contrasefia de la cuenta sea SIP 0 IAX2 la
cual, es la seguridad de esta)

Se espera configurar el Softphone Xlite 3.0 tal y como se muestra a continuacion,

teniendo en cuenta los pardmetros descritos.



Figura 89

Configuracién de Softphone Xlite 3.0

procede a configurar el teléfono virtual con dichos pardametros, donde a modo de ejemplo se

Teniendo en cuenta la recomendacién anterior (IP del servidor, cuenta, contrasefia) se

COuN.T.EéPAT

Fuente. Autoria propia

User Details
Dispiay Name

User name

Password

Domain

Domain Proxy

O domain
O proxy

Digling plan

Properties of Account!

Account  Voicemail Topology Presence Advanced

Authorization user name

[ Register with domain and receive inc

Send outbound via:

(@) target domain

| 102

| 102

| 192.168.18.10

oming calls

[#1%0\a. Timatch=1;prestrip=2;

Aceptar Cancalar

Aplicar
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configura la extension 102, cual es de tipo SIP, teniendo en cuenta que este teléfono solamente

maneja ese tipo de protocolo, dicho lo anterior se valida en Issabel el registro de la extension a

través del panel de operador.

Figura 90

Verificacion de extension Softphone Xlite 3.0

¢ P M @ g

E

Fuente. Autoria propia

#r PBX Panel del Operador

Connected

Extensiones

[ 101: Prusha IPS2

-3] [U 122: Agente 21

-3] [U 123: Agente 22

[Q 127: Agente 26

M

] [Q 128: Agente 27

129: Agente 28

=)

[ 173: Consultor...

M

M

)

[ 223: Coordinaci

100: Prueba IPS

M

] [ 174: Consultor..

[ 102: Agent= 01

II

[ 175: Consultor...

NI

(Z% 106: Agent= 05

vy (T 107: Agente 06

vy (T, 108: Agente 07
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Como se puede apreciar en la Figura 91 se tiene la visualizacion de manera correcta de la
extension, donde por el color en tono mas intenso (naranja) respecto al resto de extension, se da a
entender que fue configurada con éxito.

Figura 91

Configuracion de Softphone 3CX

Account settings X
Account name: 100
Caller ID: 100
Credentials
Enter your SIP account credentials
Extension: 100
jisH 100

Password: | eeeesssssesssmsssmemee

My location
Spedfy the IP of your PEX/SIP server

¢ ¥ 1amin the office - local IP 192,168.18.10 of PBX
S 14 L oo ® (" I am out of the office - external IP of PBX

Fuente. Autoria propia

En la Figura 92, se puede observar la configuracion del Softphone 3CX, donde se tiene
los mismos parametros descritos, como la IP, numero de extension y contrasefia cabe sefialar,
que este teléfono virtual solamente funciona para extensiones tipo SIP, como lo es el caso de la
extension 100 para el presente disefio, por Gltimo, al guardar la configuracién el teléfono muestra
el anuncio “On Hook”
Figura 92

Verificacion de extension Softphone 3CX

Connected

=]

Extensiones
8 E‘) 101;: Prusba P52 :] E‘) 122: Agente 21 :J [L) 123: Agent= 22 :]
= E‘) 127: Agente 26 a] E‘) 128: Agente 27 a] [L) 120: Agent= 28 a]
a2 E‘) 173: Consultor... z] E") 174: Consultor... z] [;_) 175: Consultor... z]
L9 E‘) 223: Coordinaci z] ('i.:‘ 100: Prusbz IPS z] [Q_) 102: Agent= 01 z]

Fuente. Autoria propia
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Teniendo en cuenta la configuracion del teléfono 3CX, se procede a verificar a través del
panel de operador en Issabel tal y como se ilustra en la Figura 92, si se compara la Figura 93,
donde solo mostraba la extension 102, ahora se puede apreciar enlazada la extension 100, la cual
es tipo SIP.
Figura 93

Configuracion de Softphone Zoiper

4 ZoIPER r IAX account options
Phone to dil
| [] Server Hostname/TP : [192.168.18.10
H DIk UU[—J LJ G2l R | S g Username : |223
Lol 21 501 s 5 [ e | Password:|
L |I Q | ‘n o :| ||||| :
""""" :I R T @] Caller ID Mame : |223 Caller ID Number
Account
Coordinacion (Registerad) (L-\xj| v| [ Unregister ]
A

Fuente. Autoria propia

En la Figura 94, se pretende configurar el Softphone Zoiper, pero en este caso y tiendo en
cuenta que algunos agentes y asesores se encuentran de manera remota, se configura una
extension de tipo IAX2, cosa que no se podia con los Softphone anteriores, donde Unicamente se
podia el protocolo SIP, dicho lo anterior la configuracién de la cuenta IAX2, no es muy diferente
de la SIP, dado que, la IP del servidor es la misma, asi como sus otros parametros como cuenta y
contrasefia.

Por otra parte, si se valida la conexion a través del panel de operador, se tiene las
extensiones tipo SIP configuradas anteriormente, ademas, de otro apartado que no se mostro en

anteriores ejemplos, y eso es la IP donde se conecta o configura el Softphone.



Figura 94

Verificacion de extension Softphone Zoiper

Connected

Extensiones

Fuente. Autoria propia

[L) 101: Prusba IPS2 :] Q 122: Agenta 21 z] w 123: Agente 22 :]

[U 127: Agente 26 z] U 128: Agente 27 z] W 129: Agents 28 z]

[L) 173: Consultor... :] EfJ 174: Consultor... z] E‘Q 175: Con: :]

/&_{213 Coordinacion =) (7 100: Prusba IPS z] E“J 102: Agent= 01 a]
= 223: IAX2/223 - Coordinacion (192.168.18.17) ; —
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En la Figura 95, se puede apreciar lo descrito en el parrafo anterior, donde se visualiza la

IP del equipo donde se encuentra configurado el teléfono virtual, aparte de eso, ver el tipo de

extension que de manera ilustrativa se puede apreciar que la extension 223 es tipo IAX2 y donde

el nombre de esta es “Coordinacion”.

Configuracion de cuenta SIP teléfono fisico (Yealink)

Figura 95

Configuracién de teléfono IP Yealink

Yealink IP PHONE
SIP-T20

Fe o e - [
iy

Fuente. Autoria propia

En la Figura 96, se puede apreciar un teléfono IP marca Yealink y de referencia SIP-T20,

dicho lo anterior, es muy comin encontrarse en el mercado teléfonos IP fisicos que son muy

similares estéticamente a los teléfonos convencionales solo que estos, cuentan con la
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particularidad de ser digitales tal es el caso de Yealink, donde a continuacién se mostrara como
en una posible implementacion estos dispositivos se pueden configurar:

Figura 96

Conexiones teléfono Yealink

Fuente. Autoria propia

Una de las innovaciones del teléfono IP SIP-T20 es que cuenta con un switch, es decir,
un Patch Cord, va conectado al punto de datos y el otro puerto va conectado al equipo de
cdmputo, tal y como se muestra en la Figura 97, donde el cable amarrillo es la entrada cableada
de internet y el azul es el retorno que va hacia el PC, dicho lo anterior, esto fue una revolucién en
temas de cableado estructurado, ya que, este sistema de switch evita tener un punto adicional en
la red.

El teléfono IP cuenta con dos lineas para su configuracion tal y como se sefiala en la
Figura 98, donde estas son de tipo SIP y se pueden emplear de manera simultanea, uno de sus
defectos del teléfono SIP-T20, es que no cuenta con una salida jack para auriculares y su
conexion Ethernet es base 10/100, es decir, si se quisiera usar el modo switch este estaria

limitado Gnicamente a 100 megas.
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Figura 97

Extensiones del teléfono Yealink

Fuente. Autoria propia

Como se menciond en el parrafo anterior, este teléfono cuenta con dos lineas tipo SIP,
por lo tanto, es el Gnico protocolo que admite y a su vez se configura de la forma como se ve a
continuacion.
Figura 98

Restauracion de Fabrica Teléfono IP Yealink

Fuente. Autoria propia
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Una buena préctica antes iniciar cualquier configuracion y mas en este tipo de teléfonos
que son usados, es realizar una restauracion de fabrica, en este caso se hace desde el propio
teléfono en opciones avanzadas y luego restauracion, con lo anterior se garantiza tener un
teléfono con parametros en 0, con el fin, de obtener la IP para su previa configuracion via web.

Figura 99

IP del teléfono Yealink

Fuente. Autoria propia

Una vez se realiza la restauracion de fabrica, el teléfono toma una direccion 1IPV4 por
DHCP, es decir, de manera dinamica, que para el presente caso es 192.168.18.18, dicha
direccion se digitara en un navegador web, con el fin, de acceder a las configuraciones del
teléfono tal y como se puede observar en la Figura 100; de esa manera se comprueba que el
teléfono si pertenezca a la red local de la PBX y la conexion de este.
Figura 100

Acceso web teléfono IP Yealink

A Noesseguro [192.168.1 } i i =status

Login Eaterrise P phow SIP-T20P

Username |
Password |

Fuente. Autoria propia
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Por otra parte, al digitar la IP 192.168.18.18 en el navegador, muestra una ventana de
inicio de seccion donde el usuario de inicio es “admin’ asi como su contrasefia, evidentemente
son parametros por defecto y lo recomendable es cambiar la contrasefia por una mas robusta.
Funcion Endpoint dentro de Issabel

Figura 101

Busqueda de teléfonos IP Issabel

. muLd> Hniainineas
Herramientas | Rutas Entrantes

| siguems
Configurador de Endpoint Opciones & Configuracion

| Aparcamiento
L] - .

Fuente. Autoria propia

Otra manera de poder verificar que teléfonos IP se encuentran conectado a la red local es
por el panel “Configurador de Endpoint” como se puede apreciar en la Figura 102, donde se
tiene un apartado donde muestra con IP y direccion MAC los teléfonos existentes tal y como se
Ve a continuacion.
Figura 102

Configurador Endpoint Issabel

fr PBX Configurador de Endpoint e

CEIEIERS

| | Status Direccion MAC 1P Actual Fabricante Modelo Opciones

192.168.18.0/24 Ck [4 4 (Mostrando 1 -1de1) b B

O 00:15:65:41:F8:59 192.168.18.18 Yealink SIP-T20/T20P + [Configurar 192.168.18.18]

‘ I4 4 (Mostrando 1 -1del) b bl

Fuente. Autoria propia
En la Figura 103, se puede apreciar que a través de Issabel se puede configurar los
teléfonos IP que se encuentren dentro de la red local, incluso muestra el fabricante y modelo. Al

darle clic en el apartado “IP Actual” arroja la siguiente pagina.



Figura 103

Inicio teléfono Yealink

Login Enterprise IP phone SIP-T2

op

Username |admin

Password [=e=

Fuente. Autoria propia
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En la Figura 104, se puede apreciar que luego de ingresar al icono de “IP Actual” redirige

al apartado de inicio de seccion del teléfono Yealink tal y como se puede describir en la Figura

103, asi pues, en el siguiente paso es verificar que el teléfono cuente con una IP estatica, en caso

de reinicio o cualquier eventualidad la IP cambia y, por ende, se debe volver hacer la

configuracion.
Figura 104
Pagina principal teléfono Yeal

Yealink |2

Status Account Network DSSKey. Features

TS Version @)
Firmware Version
Hardware Version
Network @
Intemet Port

v @

ink

971.0.165

7.0.1.61

Pva

IWAII Port Type

oHer |

WAN TP Address

Subnet Mask

Gateway

Primary DNS

Secondary DNS
Network Common (@)

MAC Address

Link Status.

LAN 1P Address

Device Type

DHCP Server Status

Account Status @)

192.168.18.18
255.255.255.0
192,168.18.1

192.168.18.1

00156541859
Connected
0.0.0.0
Bridge

Running

| Accounty

Disabled |

Account2

Fuente. Autoria propia

Disabled
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En la Figura 105, se tiene una visualizacién del estado actual del teléfono SIP-T20 donde
en el apartado IPV4, se observa la configuracion de red dindmica, red que se volvera estatica mas
adelante, adicionalmente, de observar que las dos cuentas se encentran inhabilitadas.

Figura 105

Configuracion de IP teléfono Yealink

1Pv4 Config
O pHer @
® static IP Address @)
1P Address
Subnet Mask
Gateway

Primary DIS L 1
Secondary DS L 1

Fuente. Autoria propia

Por otra parte, en la figura 106, se tiene que al ingresar al apartado de “Network” se
puede configurar la direccién IPV4 de manera estéatica, en este caso y por cuestiones de disefio y
simulacion se escoge la IP 192.168.18.5.
Figura 106

Ajustes de IP teléfono Yealink

Yealink |0

Rebooting, please wait...

Fuente. Autoria propia
En la Figura 107, se tiene que al configurar la IP de manera estatica y confirmar la misma

el teléfono IP, aplica un reinicio con el fin de tomar los parametros de red editados.



Figura 107

Verificacion de IP estatica teléfono Yealink

A\ No es seguro | 192.168.18.5/4ervlet?p=Ioginé&qg=loginForm&jumpto=status

Fuente. Autoria propia

En la Figura 108, se tiene la comprobacién de IP, luego de que el teléfono sufriera un

Enterprise IP phene SIP-T20P
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reinicio a fin de aplicar cambios. Dicho lo anterior y con el fin de comprobar la veracidad de la

configuracion, se ingresa nuevamente (usuario y contrasefia “admin’) como se muestra a

continuacion.

Figura 108

Estado del teléfono Yealink

= T

Version )
Firmware Version
Hardware Version

Network @)
Internet Port

Pvd )

9.71.0.165

7.0.1.61

IPvd

I WAN Port Type

Static IP

WAN IP Address
Subnet Mask

Gateway

Fuente. Autoria propia

Con el fin de comprobar los cambios realizados en la red del teléfono, se procede a
ingresar a su entorno grafico y en primera instancia se observa el estado de la red, donde antes

arroja “dhcp” y ahora estd de manera “Static IP”

192.168.18.5

255.255.255.0

192.168.18.1
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Figura 109

Estado fisico del teléfono Yealink

Fuente. Autoria propia

Si se desea visualizar los anuncios emitidos por el teléfono, se tiene que en el display
arroja “No servicio” dando a entender que el teléfono si cuenta con IP, mas no con una extension
SIP configurada, como se puede apreciar en la Figura 110.
Figura 110

Extension SIP por configurar

guro  kipsy//192.168.18.10/cenfig.php?iype=setup&display=extensions&extdisplay=100

# PBX / Configuracion PBX

Bésico

Clases de Servicio Extensién - 100

Cddigos de funcionalidad .

Extensiones £& Eliminar extensién 100

Rutas Salientes Add Gabcast Settings

Troncales & Add Follow Me Settings
Control de Llamadas entrantes - Editar extensién

Anuncios

Colas

Condiciones Horarias Nombre para mostrar Prueba IPS

Control de Flujo de

Llamadas CID Num Alias

DIDs Canal DAHDI Alias SIP

Establecer CallerID

Fuente de Bisqueda - Opciones de la extension

CalleriD

Fuente. Autoria propia

Con el fin, de configurar una extension SIP en el teléfono Yealink, primero se debe
obtener los parametros:

Host o IP del servidor (hace referencia a la IP de la PBX, es decir, la pagina de inicio de

Issabel) 192.168.18.10



168

Nombre de extension (Es la extension creada en la central telefonica, sea 100, 220 o
cualquier nimero asociada a la misma.)

Contrasefia (En este apartado se encuentra la contrasefia de la cuenta SIP)
f91964e91a2767d6021563d98439f8b4

Si hacemos una breve reflexion, recordamos que estos parametros son muy similares a la
hora de configurar un teléfono virtual como lo es el caso de Xlite 3.0, Zoiper, 3cx, entre otros.
Figura 111

Extension SIP Teléfono IP Yealink

Yealink |z

| Status | Account

T NOTE

Register

Register Status

Basic Display Nam

Registered
Line Active Enabled v @ SIP service su
Codec which will be |
Label Sistemas JuanErazo [7] display.
Advanced Display Name (7] e

SIP service su

Register Name @ R
User Name

User Name 7] User account,
service provid

pesor @ ;
NAT Travers

Enable OQutbound Proxy Server Disabled hd 0 Defines the 51
active or not.

Outbound Proxy Server [ | part [5080 | [7)

Trensport (]

NAT Disabled v @

STUN Server [ | Port[3478 | @

SIP Server 1 i)

Server Host [192.168.18.10 | Port[s080 | @

Server Expires 3600 [7]

S—— @

SIP Server2 )

Server Host [ | part 5080 | @

Server Expires 3600 0

Sarve Rty s o

Fuente. Autoria propia
Recapitulando, las configuraciones previas y en base de la Figura 112, se tiene un
apartado muy similar a la configuracion de los teléfonos IP descrita en capitulos anteriores, con

la Unica salvedad que en el caso del teléfono Yealink en su versidon SIP-T20 se puede configurar
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2 servidores SIP, adicionalmente, poder modificar la etiqueta del teléfono dando una mejor
personalizacion y registro de este.

Por otra parte, se puede elegir si se activa o0 no la cuenta, encima, de poder configurar una
segunda cuenta, teniendo en cuenta que solamente permite cuentas tipo SIP.
Figura 112

Verificacion de cuenta en el teléfono IP

Fuente. Autoria propia

En la Figura 113, se puede apreciar que al verificar de manera fisica el teléfono luego de
aplicar la configuracidn, se tiene que el nombre de la etiqueta es correcto y de esta manera hay
una conexion desde el panel web hacia el teléfono, pero esto no garantiza que la extension tipo
SIP sea haya registrado con éxito.
Figura 113

Verificacion de cuenta SIP Issabel

© Moesseguro  hitps://192.168.18.10/index.php?menu=control_panel

=\ (75 137: Consultor Tone

- I —IC —JC —IC - L =) ‘
%} 106: Agente 05 % %& 107: Agente 06 % E@ 108: Agente 07 % Eﬁ) 109: Agente 08 % %} 110: Agent= 0% j [ 111: Agente 10 %
: ) o | R | oI

=\ (75 110: Ananta 18 ) (75 1905 Anente 19

Fuente. Autoria propia
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Una forma de verificar si la cuenta SIP configurada en el teléfono fue exitosa, es
mediante el panel de operador suministrado por Issabel, tal y como se puede apreciar en la
Figura 114, donde la extension 100 “Prueba IPS” esta de un tono mas intenso respecto al resto de
extensiones plasmadas en pantalla.

Figura 114

Verificacion de cuenta SIP Yealink

DHCP Server Status Running
Account Status )
Accountl 100@192.168.18.10 : Registerad

Account? Disabled

Fuente. Autoria propia

Ahora bien, si se ingresa al teléfono IP de manera web, en el apartado de “Status™ se
puede observar que la cuenta 1 se encuentra registrada con la extension 100.

En ese orden de ideas, se puede comprobar que el teléfono fue configurado con éxito,
aparte de eso, una Ultima prueba es digitar cualquier cédigo de funcionalidad, donde se garantiza
la conexion punto a punto con la PBX Issabel, una muestra de lo anterior se puede verificar en el

siguiente enlace: https://youtu.be/mvd5LHLo01-k

Como se puede observar al marcar *60, la PBX dice la hora actual, esta consulta la hace
mediante la validacién de la hora real que tiene la central telefénica.

En el caso particular de la IPS Nueva Popayéan se espera trabajar con teléfonos virtuales y
dado el caso con teléfonos fisicos, aungue es de resaltar que, por el costo de los teléfonos fisicos,

es mejor trabajar con un dispositivo virtual.


https://youtu.be/mvd5LHLo1-k
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Figura 115

Codec de audio teléfono IP

Yealink |

h Status Account

e _ EETTR— ) W vore

Basic

) Codecs
Audio Codecs @) Choose the codecs you want to

Codec Disable Codecs Enable Codecs L
G723_53 , PCMU
Advanced 672363 PCMA
iLBC G729
G726-16 G722
G726-24
G726-32
G726-40

1] 1
H F]

| confim | | Cancel |

Fuente. Autoria propia

En la Figura 116, se puede observar los multiples codec con los que cuenta el teléfono
Yealink, dando una ventaja exponencial si se compara con los teléfonos virtuales. De igual
forma, los cddec de audio son fundamentales en el disefio de una PBX y més si se trata de un
Call Center como lo es en el presente caso, por otra parte, una cosa a recalcar es que, en los
anteriores teléfonos virtuales, muy pocos tenian tanta variedad de cddecs, incluso si se detalla la
imagen expuesta, uno de los cddec fuertes de este teléfono es el G729, donde tiene una excelente
relacion de compresion, para ser exacto de 10 ms.

Dicho lo anterior, aunque los teléfonos fisicos son excelentes por el tema de cddec, en el
presente disefio solo se ocuparan en casos locales y no de manera externa, en vista de que, estos

no cuentan con tecnologia SIP y los que hay en el mercado superan el valor racional.
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Apéndice D
Configuracién de anuncios en Issabel
Grabaciones del Sistema

En este apartado se pretende disefiar las grabaciones que llevara el sistema, puesto que, el
Call Center de la IPS Nueva Popayén se pretende que funcione de la siguiente manera:

Bienvenida: En esta parte se presenta un anuncio el cual informe a qué linea se esta
comunicando.

Musica de espera: En el presente apartado se espera tener grabaciones informativas como
correo electrénico que se maneja en la entidad, PQR, y demas anuncios que le sean de ayuda al
paciente.

Fuera de horario: En esta parte se espera tener un anuncio que indique los horarios de
atencion del Call Center.

Figura 116

Aplicaciones gque se emplearan para grabar los anuncios de Issabel

v | @ Teoavazenlineagats T X 4 - O x

€ 9 C = usmakencomfes * % 0@ :

@ TTSMAKER ) 1

Entrada maxima compatible 10000 quedan 10000

r Buena
64 kbos. 128 kbps 162 Kps 320 kbps

Fuente. Autoria propia
En la Figura 117, se tiene la pagina ttsmaker.com, la cual es una herramienta gratuita
que convierte texto a voz y esto a su vez, ayuda a generar anuncios coherentes y con un buen

tono de voz que se pretende emplear en el Call Center de la IPS Nueva Popayan. En
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consecuencia, se tiene la herramienta online audio-converter.com, la cual se pretende ocupar

para estandarizar las grabaciones del sistema.
Figura 117

Recomendacion de Issabel

# PBX / Configuracion PBX

Srzenda Gl Grabaciones del sistema
Cédigos de funcionalidad
Extensiones

Rutas Salientes Afiadir grabacién

Troncales Paso 1: Grabar o enviar

Anuncios Grabar desde el teléfone Grabar desde el navegader
Colas

DIDs Canal DAHDI
Establecer CallerID
Fuente de Bisqueda Enviar
CallerID

Grabacién

Fuente. Autoria propia

a
s de

Condiciones Horarias © también puede grabado en cualquier formato soportado por Asterisk.

. cue (por ejemplo, grabados con la grabadora de sonid:
Control de Flujo de PCHM, 16 bits y a B000Hz:
Llamadas

afadir grabacic

en

En la Figura 118, se busca complementar el parrafo anterior, en vista que, Issabel de por

si genera una informacion respecto a qué grabaciones admite, para ser exacto puede ser un

formato .MP3, pero es recomendable que sea .WAV, encima, tener una codificacion de 16 bits y

una frecuencia de muestro de 8Khz o 8000Hz.
Figura 118

Grabacién de bienvenida

hetps:/ a5 teanaker 1o con/file 20260215 898115 187792003

(L Historial I 4 Descargar archive a local

intrada maxima compatible 3000 quedan 7522

Gracias por comunicarse con la IPS nueva Popayan, en un
momento serd atendido.

Fuente. Autoria propia



174

En la Figura 119, se muestra el proceso de grabacion que luego se pretenden montar a
Issabel, en ese orden de ideas, y con la ayuda de la herramienta gratuita ttsmaker.com, se lograr
convertir el texto a voz como se aprecia en la actual figura. De igual manera, se realiza el mismo
proceso para la grabacion fuera de horario.

Figura 119

Grabacion fuera de horario

» 022/022 90 i

https://s5-4. ttsmaker- file_con/file/2024-82-15-B51813_178118 rp3

@ Historial I Descargar archivo 2 local

Entrada méxima compatible 8000 quedan 7574

Gracias por comunicarse con la IPS nueva Popayan, en un
momento sera atendido.

Le recordamos que nuestro horario regular en col center es de
lunes a vienes de 6 de la mafiana hasta las 10 de la noche, los
sabados desde las 6 de la mafiana hasta las 3 de la tarde
igualmente le recordamos que puede comunicarse con nosotros a
través de nuestros otros canales no presenciales, correo
electrénico escribanos@ipsnuevapopayan.com

Fuente. Autoria propia

Por otra parte, en la Figura 120, se tiene el anuncio de fuera de horario, el cual indica los
tiempos establecidos para la atencion del Call Center, es decir, si el usuario se comunica en horas
habiles lo remitird a una cola (la cual se vera mas adelante) en caso contrario, es decir, que este
se encuentre fuera de horario lo remitira a la grabacion plasmada en la Figura 120, y con ello
finalizara la llamada.
Figura 120

Conversor de audio en linea
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Fuente. Autoria propia

Luego de descargar las grabaciones, tal y como se mostro en las Figuras 119-120, se debe
convertir dicho audio con el fin, de que la PBX lo interprete de la mejor manera, por ello en la
Figura 121, se tiene ingresado a la plataforma dos grabaciones en formato .MP3 (Bienvenida-
2024, Fuera-de-horario-2024) dicho esto, solo falta aplicar la configuracién que se muestra en
pantalla, es decir, que estos dos audios cuenten con una frecuencia de muestreo de 8KHz que
sean mono canal y en formato .WAV.

Figura 121

Resultado de la conversién de audio.

files (online-audio-converter 4 [ “lar sesidn
375 KB « Hecho

ttsmaker-file-2024-2-14-20-10-42.mp3
132 KB » Hace 10 minutos

ttsmaker-file-2024-2-14-20-1-53.mp3
spe rSky » Hace 13 minutos

Je Una Cibersedt

Fuente. Autoria propia

En la Figura 122, se tiene que, al convertir los dos audios, la herramienta online (udio-
converter.com) arroja un archivo comprimido donde contiene las grabaciones modificadas con
los parametros descritos anteriormente.
Figura 122

Importar grabacion de bienvenida Issabel
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Grabaciones del sistema Pram——
. ., Grabaciones del sistema
Afadir grabacion
Paso 1: Grabar o enviar
Grabar desde el teléfono Grabar desde el navegador Subir grabacion

Si desea realizar y comprobar grabaciones desde su teléfono, por favor, escriba aqui su extensior

Ir

ctamente Bienvenida-2024.wav I

Paso 2: Nombre

Asigne un nombre a esta grabaciont|gic venida-2024

'ulse "Guardar” cuando haya terminade de realizar la grabacidn desde su teléfono haya seleccionado un archive a enviar | Guardar

Fuente. Autoria propia

Luego de lo anterior, en la Figura 123, se puede observar que dirigiéndose al apartado
PBX > Configuracion de PBX > Grabaciones del sistema, Issabel cuenta con una herramienta
web que permite subir grabaciones, dicho esto, se carga la grabacion de “Bienvenida-2024" y al
finalizar se aplica guardar.
Figura 123

Importar grabacion fuera de horario Issabel

Grabaciones del sistema

Afadir grabacion

Paso 1: Grabar o enviar
Grabar desde el teléf Grabar desde el navegador  Subir grabacién
Sid zar y comprobar grabaciones desde su teléfono, por ba ag t
Ir

Fuente. Autoria propia

Cabe resaltar que en la Figura 124, se puede apreciar que lo mismo aplica para la
grabacion de fuera de horario y, por ende, este mismo proceso aplica para cualquier grabacién
que se desee montar en Issabel, por esta razdn, en la parte superior derecha quedan almacenadas

las grabaciones enviadas al sistema.



Apéndice E

Pruebas del IVR
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Teniendo en cuenta la creacion de IVR se procede hacer las siguientes pruebas: cuando

usuario llame a la opcion 1 al agente le debe aparecer “Usuario medicina general” y asi

sucesivamente con el resto de las opciones.

Figura 124

Verificacion de IVR Cola 9001

_')', Consola de Agente: Agent/100 - Juan Manuel Erazo Cotazo
[Conectado a llamada

Colgar  Descanso  Transferir

Lliamada

Informacién Formularios

Campaign:cola 9001

Internal
Call Th:  incoming-1-8
i

Dialogo

Usuarios
Medicina General

Fuente. Autoria propia

|
EEENEIE=E e
o v e e e
—

c
L 102 (agente 01) (Registered) 1| | [_unregister |

En la Figura 125, se puede apreciar que al marcar a la opcion 1, esta envia a la cola 9001

es decir, citas con médico general.

Figura 125

Verificacion de IVR Cola 9002

® consola de Agente: Agent/100 - Juan Manuel Erazo Cotazo

Cl‘:’nectado a llamada

Colgar  Descanso  Transferir

Llamada

Informacién Formularios

Campaignicola 5002

Internal
calltn:  INcoming-2-9
{

Dialogo
Usuarios
Especialidades]

Nota. Autoria propia

——R| =0

Account
2 (Agente 01) (Regitered) | -| [ Unregister |

[10
-~




En la Figura 126, se aprecia que al marcar la opcion 2, la PBX redirige a la cola 9002

especialidades.
Figura 126

Verificacion de IVR Cola 9003

 consola de Agente: Agent/100 - Juan Manuel Erazo Cotazo

Cl;'nectado a llamada

Colgar Descanso Transferir | Guart
Llamada
Informacion Formularios
State:Up

Campaign:cola 9003 = - =~

- =
Internal & ZolPer >
call Tp:  Incoming-3-10 @ Phone to dial
: ’ : E|
bislogo (CRPNEEEE 0E B

[+ T 2 01T 3 [ « [ s ] s |
Usuarios -_— =
Laboratorio | [ s o) ey -] e )

Fuente. Autoria propia

Figura 127

Verificacion de IVR Cola 9004

™ Lan Lo Lunsuiu ue Ay

2' Consola de Agente: Agent/100 - Juan Manuel Erazo Cotazo
IConectado a llamada

Colgar Descanso Transferir

Llamada

Informacioén
State : Up

Campaignicaola 9004 =

(G ®)
Internal @ ing-a-11 S 2 phﬁfltfizl 7.
((:all TN: > 4 |'|
- = CEvYEeELE O3 2

[+ [ 2 ] 3 [ ¢ [ s [ & ]
Usuarios =R
Vacu naC|6n L ﬁcuc;l;;;ente 01) (Registered) || +| [ unregister ]J

Fuente. Autoria propia
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En las Figuras 127 y 128, ocurre exactamente lo mismo, es decir, se llama al nimero de

Call Center 6028249247 y al digitar la opcion 3 redirige la llamada a la cola de laboratorio y al

digitar la opcion 4 la redirige al departamento de vacunacion.



Figura 128

Verificacion de IVR cola 9005

) Consola de Agente: Agent/100 - Juan Manuel Erazo Cotazo

C;xnectado a llamada

Colgar Descanso Transferir

Llamada

Informacién Formularios

Campaign:cola 9005

}T';tlf;rr])?l incoming-5-12 R M D@ EEJ

Dialogo l@@ ':VzliJ
BRBD

Usuarios
Odontologia

Fuente. Autoria propia

(@ ZolPer

Account

L\102 (Agente 01) (Registered) ([ -] _unregister |
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Se tiene la verificacion en la cola 9005, donde al digitar la opcion 5 redirige la llamada a

la cola de odontologia. Dicho lo anterior, se comprueba que el IVR funciona de forma correcta

tal cual al disefio, de la misma forma, que al agente de Call Center cada vez que ingresa una

llamada puede visualizar estd a que cola pertenece y asi poder decir el dialogo “Bienvenido es un

gusto atenderlo, mi nombre es (nombre del agente) y se comunicd al area de odontologia ” de

esta forma tanto el agente como usuario saben que estan en el departamento o area correcto, dado

el caso de que un usuario haya digitado una opcidn incorrecta, es decir iba para vacunacion y se

comunico con laboratorio, la ventaja de las colas es que los agentes cuentan con un médulo de

Call Center, el cual puede hacer la transferencia, ya sea asistida o sin asistir, la cual se vera mas

adelante y, le permite al usuario siempre permanecer en linea desde que llama hasta que el

mismo usuario finalice la llamada.
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Apéndice F
Configuracién de Gateway Dinstar
Figura 129

Conexion Web Dinstar GSM UC2000-VA

v Issabel x 192.168.18.21 X+

€« > C @ |192.168.18.21

Fuente. Autoria propia

Por otra parte, en la Figura 130, se tiene que al Dinstar mediante DHCP, se enlaza con la
IP 192.168.18.21, para efectos practicos y de simulacion de pretender seguir con dicha IP, la cual
se digita via web, y en un caso muy similar a la configuracion del teléfono Yealink tanto usuario
como contrasefia son admin.
Figura 130

Dinstar GSM UC2000-VA via Web

€ > C  ANoesseguo 192.168.1821/enFramentm * 0O

"D DINSTAR WebiManagement System

50-26-35

Router
WAN Port 192.168.1821 255.265.255.0 DHCP
LAN Port 192.168.11.1 255.255.255.0

DNS Server 192 168.18.1 0000

27-5310-1010-0206

Vaid
Im10s
Recelved 493675 Bytes Sent 66430 Byles

DWG2000-1G-V122
02361005 2016-11-07 16:53:22 officiai
02361005 2016-11-07 16:45:07

Pot Type  IMSI IMEI Status
0 GsM 6307037298812 No SIM Card

Signai TS
Guaity BERASRCH)ACD(s) POD(S) CallStalus
0 0 0o o e

Fuente. Autoria propia
En la Figura 131, se tiene que al ingresar por primera vez al Gateway GSM, se puede
apreciar los estados de este, como intensidad de sefial, IP, modo, conexion de Sim Card, entre

otros.
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Figura 131
Configuracion de troncal Dinstar GSM UC2000-VA

"D DINSTAR Web: Management System

IP Trunk
Index IP Port Description KeepAlive Enable

Total: Dentry 18eniry/page 1/0page v |

s

Fuente. Autoria propia

Para que haya una conexion entre la PBX y el Gateway GSM, debe haber una troncal
entre estos, con el fin de que Issabel interprete la peticion de llamada saliente y dicha peticion la
interprete el Gateway GSM. Dicho esto, se pretende crear una troncal SIP, de la siguiente
manera.
Figura 132

Creacion de troncal SIP Dinstar GSM UC2000-VA

We Management System

i

IP Trunk Add

Index [3a1 v]
IP (192.168.18.10] )
Port [5060 |
Description [Issabel ]
KeepAlive Enable O

Fuente. Autoria propia
En la Figura 133, se puede apreciar el modulo de troncal IP, donde se digitan los
parametros como IP del servidor (Issabel) el puerto (5060), de igual modo, una breve

descripcidn, de esta manera habra una forma de comunicacion troncal mediante Issabel.



Figura 133

Creacion de troncal SIP Issabel

# FBX Configuracion PBX

Clases de Servicio
Cddigos de funcionalidad
Extensiones

Rutas Salientes
Troncales

Anuncios

Colas

Condiciones Horarias
Control de Flujo de
Llamadas

Fuente. Autoria propia

Anadir linea troncal

@ Aaradir linea troncal SIP

@ Add DAHDI Trunk
& Afiadir linea troncal 1AaX2
@ Afadir linea troncal ENUM

& Afadir linea troncal DUNDi
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Lo que se espera ahora es crear una troncal SIP mediante Issabel, para que el dispositivo

GSM complete su ruta de configuracién, para ello, se abre el apartado PBX > Configuracion de

PBX > Troncales y luego se escoge la opcion “Troncal SIP”.

Figura 134

Parametros de troncal SIP Issabel

Nombre de la linea troncal™ :
CallerID Saliente™ :
Opciones CID ™ :

Canales maximos™ :
Opciones Dial de Asterisk
Centinuar si da Ocupado™ :

Deshabilitar linea troncal ™ :

Dinstar GSH Nombre de la Iinea troncal
Detalles del par™ :
Parmitir Cualquier CID w type=peer

qualify=yes
host=192.168.18.21

Ooverride dtmfmode=rfc2833
context=from-pstn
[Omarque para siempre probar con el siguiente insecure=invite,port
Cpeshabilitar disallow=all

allow=ulaw&alaw

Reglas de Manipulacion Numero Marcado

Fuente. Autoria propia

En la Figura 135, se puede observar que con el fin de tener una comunicacion troncal

entre Issabel y el Dinstar se configura el nombre y la IP que cuenta el Dinstar, asi mismo, otros

parametros que se asignan por defecto a la troncal.



Figura 135

Rutas salientes Issabel

#t PBX |/ Configuracion PBX

Clases de Servicio

Extensiones
Rutas Salientes
Troncales

Anuncios

Colas

Condicionas Horarias
Control de Flujo de
Llamadas

DIDs Canal DAHDI
Establecer CallerID
Fuente de Busqueda
CallerID

Grabacion

Grupos Horarios

Grupos de Timbrade
VR

Cddigos de funcionalidad

Afadir ruta

Route Settings
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Afadir ruta

1 9_outside

Control de Llamadas entrantes

Nombre de la ruta™ :

Route CID:

Contrasefia de la ruta:

Route Type:
éMusica en espera?
Time Group:

Route Position

Additional Settings

Oloverride Extension

DEmergenc\E DIrtra-Cnm;any

default
---Permanent Route--- v

Last after 9_outside

Fuente. Autoria propia

Una vez creada la troncal, se procede a crear la ruta saliente, la cual es una comunicacion

entre el agente de Call Center que realiza la llamada y el Dinstar, en otras palabras, cuando el

agente pretende realizar una llamada, despliega el teléfono virtual (Xlite, Zoiper, 3CX) y digita

el nimero de marcacion, es decir, un nimero que envia una peticion a la ruta saliente, por

ejemplo, el 973221234569 y de esa manera se genera la llamada mediante el Gateway GSM.

Todo lo anterior, es posible teniendo en cuenta que debe haber una ruta, es decir un digito

que se interpone antes del nimero telefénico (para efectos de disefio es el 97) y este a su vez se

comunica con la troncal previamente creada del Dinstar. En conclusion, en rutas salientes se crea

una ruta con el nombre “DinstarGSM” luego, de asignar un nimero de marcacién, como se

aprecia en la siguiente imagen.
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Figura 136

Creacion de ruta saliente Issabel

Call Recording ™' : Permitir v
PIN Set ™ : None v
Dial Patterns that will use this Route
)+ |97 I0- 1 i@ |
(| prepend ) + |prefix | [|match pattern [ |CallerID :E

+ Agregar Mas Patrones de Marcado
.51\5|5tente de reglas de marcacion (seleccione uno) v

Export Dialplans as CSv ™ : Export

Trunk Sequence for Matched Routes

0 | pinstarGgsM v | filk

L ~
Afiadir linea troncal

Optional Destination on Congestion

Fuente. Autoria propia

Por otra parte, en la Figura 137, se puede apreciar que el nUmero de marcado es el 97 y
que lo sigue un punto (.), dicho caréacter sirve para interpretar en Issabel que pueda que se
marque un numero de celular (10 cifras) o un nimero de teléfono convencional (7 cifras), en
consecuencia, la ruta saliente se acompana de la troncal “DinstarGSM” como se vio en parrafos
anteriores.
Figura 137

Configuracién archivo de hosts

‘ 2P root@issabel:/etc — O 4
Modificado

GNU nano 2.3.1 Fichero: hosts

Fuente. Autoria propia
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Con el fin, de complementar la configuracion de la troncal, se procede a agregar tanto la
IP como el nombre de host al archivo /etc/hosts esto con el fin, de completar la configuracion de
la troncal, teniendo en cuenta que dicha IP y nombre de equipo es del dispositivo Dinstar GSM
UC2000-VA.
Figura 138

Prueba de llamada Gateway GSM

9732231
Codec : a-law Type : IAX
~SIP/dinst.. | otate:Early media o3| [ SIP/dinsta ]
| = & D0:00:08: 97322326 |
& 7olPER ®

|Thone to dial |'| y
YL EEE LB J)

L [ 2 [ s 4 | 5 [ & |

—I@| =————0

e e

Account
| 169 (Registered) (14X) [+] [ unregister |

Fuente. Autoria propia

Como se puede apreciar mediante la Figura 139, se tiene una llamada saliente la cual pasa
por el Dinstar y troncal previamente creada, donde se aprecia el nimero al marcar,
conjuntamente de como se ve reflejado en el panel de operador.
Figura 139

Grabacion de llamadas salientes

Filtro aplicado: Fecha inicial = 25 Feb 2024, Fecha final = 25 Feb 2024  Filtro aplicado: Destino = 322

Fecha Hora Origen Destino Duracién Tipo Mensaje
O 25 Feb 2024 17:01:42 169 973223 00:00:24 saliente Escuchar Descargar
O 25 Feb 2024 17:00:37 169 97322337 00:00:39 saliente Escuchar Descargar

O 25 Feb 2024 16:59:46 169 9832232 00:00:07 Saliente Escuchar Descargar

Fuente. Autoria propia
En la Figura 140, se puede apreciar que se cumple la funcionalidad de Issabel, que es no

solo almacenar y grabar Ilamadas entrantes si no salientes, asi estas se realizan mediante un
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dispositivo externo a Issabel como lo es el Gateway GSM. Por consiguiente, todas las
grabaciones se almacenan en la ruta /var/spool/Asterisk/monitor y se pueden visualizar en el

modulo PBX > Grabaciones.



Apéndice G
Configuraciéon de Fail2ban y SSH en Issabel
Figura 140

Menu de seguridad Fail2ban

# Seguridad / Fail2Ban / Administrador e
Disable fail2ban
Nombre Nro Intentos Fallidos Tiempo de Bloqueo (horas) Lista Blanca Activada
asterisk 5 12 127.0.0.1 1 Ver
sshd 5 12 127.0.0.1 1 Ver
postfix 5 12 127.0.0.1 1 Ver
apache 5 12 127.0.0.1 1 Ver
cyrus 5 12 127.0.0.1 1 Ver

Nombre Nro Intentos Fallidos Tiempo de Blogueo {horas) Lista Blanca Activada

Fuente. Autoria propia
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En este apartado se puede apreciar que en la Figura 141, se tiene el médulo Fail2ban, el

cual se describe como una funcion de Issabel que a bloquea una IP dado un niimero “n” de

intentos, lo que se busca es poder limitar el nimero de peticiones a la PBX con el fin de alertar y

corregir posibles fallas de seguridad. Dicho esto, se explicara cada opcion que muestra el menu:

Asterisk: Es el protocol6 que permite la conexion de las extensiones

Sshd: Es el protocolo que permite la conexién de forma remoto mediante un terminal
como lo es el Putty, que por defecto es el puerto 22

Postfix: Es la proteccidn respecto a los correos.

Apache: Es la conexién que se tiene mediante el http.
Figura 141

Ejemplo regla SSHD

Nombre Nro Intentos Fallidos Tiempo de Blogueo {horas) Lista Blanca Activada

asterisk 12 127.0.0.1

I sshd 12 127.0.0.1

apache

5 1
2 1
postfix 5 12 127.0.0.1 1 ver
5 12 127.0.0.1 1
5 1

cyrus 12 127.0.0.1

Nombre Nro Intentos Fallidos Tiempo de Bloqueo {(horas) Lista Blanca Activada
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Fuente. Autoria propia

En la Figura 142, se puede apreciar que a modo de efecto practico se modifica el nimero
de intentos mediante SSH, es decir, cuando alguien intente ingresar por el puerto 22 mediante
consola y este falle al segundo intento de ingreso Issabel bloqueara la IP por 12 horas.
Figura 142

Ejemplo practico de blogueo por SSH

@ BE Ch\Windows\system32iemd.exe

Fuente. Autoria propia

En la Figura 143, se puede apreciar que al realizar una peticion mediante terminal y este a
su vez se falle por la digitacion de la clave 2 veces, el equipo donde se realiza la conexion ya no
podra acceder via terminal a no ser que se desbloque la IP o se cambie de equipo.
Figura 143

Banned de IP

#ft Seguridad Fail2Ban Banned IPs

2 Desbloquear

Jaula 1P

O sshd 192.168.18.19

Fuente. Autoria propia
En la Figura 144, se puede apreciar que la IP descrita en la Figura 143, es decir,

1982.168.18.19, se encuentra blogueada en Issabel, por lo cual, se puede comprobar que la
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funcidn de https Fail2Ban funciona de manera adecuada, a causa de que, al realizar mas de 2
peticiones a Issabel de manera erronea la PBX inhabilitd el acceso a dicha IP. Cabe aclarar que si
se marca la opcion “Desbloquear” la IP vuelve a tener permisos sobre Issabel y de esa forma, se
puede volver hacer la peticion, el mismo caso aplica ya sea para Asterisk, Postfix, Apache o
Cyrus.

Aunque la seguridad de la PBX no es la méas robusta, es la necesaria para que no haya
problemas de operacion, aparte de eso, la PBX por lo general se encuentra en un entorno bajo el
dominio de un cortafuegos externo, el cual garantiza una 6ptima seguridad en el sistema
telefonico.

Figura 144

Puerto SSH por defecto

EE Ful 1Y Configuration f Pt
Cateqary:

=- S[essicun Basic options for your PuTTY session

i TE"“ I_.Dglging Specify the destination you want to connect to

: ngh‘l'Z:bnard Host Mame (or IP address) Port

Bl [192.168.18.10 | |22
: ‘... Features Connection type:
o Window @5SSH (O Sedal ()Other: | Telnet v

Fuente. Autoria propia

Como se puede apreciar en la Figura 145, se tiene que el puerto por defecto es el 22, este
puerto es muy vulnerable puesto que, tienden a atacarlo demasiado porque es muy conocido, a su
vez, de ser la entrada principal a muchas consolas. Dicho esto, en este modulo se pretende
abordar el cambio de este; aunque este disefio esta centrado en el Call Center telefonico, es de

suma importancia dar ciertas recomendaciones, con el fin de tener una PBX estable y segura.
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Figura 145

Consulta de puerto SSH

Fuente. Autoria propia

En la Figura 146, se puede observar que al ingresar a la ruta /etc/ssh/sshd_config y
utilizando el editor de texto nano, se puede apreciar que por defecto se tiene el puerto 22 para
SSH, lo que se procede es a cambiar dicho puerto por uno de mayor seguridad sin repetir los
numero por ejemplo 2853 de la siguiente manera.
Figura 146

Cambio de puerto archivo SSHD_CONFIG

n the defaul

Fuente. Autoria propia
Luego de realizar el cambio como se puede apreciar en la Figura 147, el puerto 22 ahora
es el puerto 2853, asimismo, se quito el # con el fin, de borrar el comentario, dicho esto, se

procede a subir el servicio con el comando service sshd restart y se realiza lo siguiente.
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Figura 147

Creacion de puerto en Issabel

# Seguridad Cortafuegos Definir Puertos

Guardar Cancelar

Nombre: * ssh_nuevo
Protocolo: ¥ |TCP w

Puerto: * 2853 ;2853

personalizado
Comentario:

Fuente. Autoria propia

En la Figura 148, se puede observar que, con el fin, de remplazar el puerto SSH, se define
el puerto 2853 en la ruta Seguridad > Cortafuegos> Definir puertos, donde se crea el puerto con
el protocolo TCP, pero es de recordar que por fines de disefio en el nombre puerto se renombra
como “ssh_nuevo” claro estd, que en temas de produccion por lo general se evita colocar
nombres tan evidentes.
Figura 148

Definicién de puerto en el cortafuegos

DETALLES DE LA IP DETALLES DEL PROTOCOLO
Trafico: ENTRADA W Protocolo: TCP ~
Interfaz ENTRADA: | CUALQUIERA % Puerto Origen: CUALQUIERA W
Direccién Origen: 0.0.0.0 /0 IPuerto Destino: [Es'l_r‘ uevo v]l
Direccién Destino: 0.0.0.0 /[0 | DETALLE DE LA ACCION
Objetivo: ACEPTAR W

Fuente. Autoria propia
De acuerdo con lo establecido previamente, en la Figura 149, se ingresa al cortafuegos
con el fin, de ubicar la regla de SSH y a su vez, se remplaza por el puerto creado anteriormente.

Dicho esto, se guarda la configuracion y se procede a probar con el puerto 2853.
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Figura 149

Prueba de puerto SSH

EP root@issabek~ - O x

Basic options for your PuTTY session

Specify the destination you warnt to connect to

Host Name (or IP address) Port
192.168.18.10 | [2853
Connection type:

®5SSH (O Seral () Cther | Telnet w

Load, save or delete a stored session

Saved Sessions
Fuente. Autoria propia

En la Figura 150, se puede observar el ingreso con el nuevo puerto esto garantizando el
funcionamiento del cambio y la regla realizada en Issabel. Cabe aclarar que, por lo general,
cambiar el puerto SSH es una buena practica, a consecuencia de que, anteriormente este puerto

es muy vulnerable y lo ideal es realizar este tipo de cambios.
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Apéndice H
Reportes en Issabel

El apartado de reportes en Issabel es bastante extenso, dado que, es uno de los sistemas
PBX de uso libre el cual cuenta con varias funciones que en otros sistemas serian de pago, como
lo es CDR, uso de canales, facturacion de llamadas, logs de sistema, entre otros; por lo cual, el
punto fuerte de Issabel es todo su apartado de reporte y en el presente modulo se pretende
abordar de la siguiente manera:
Figura 150

Reporte troncales por hora

» Call Center

Fuente. Autoria propia

Un reporte muy util a la hora de evaluar un Call Center, es el reporte de trocales por hora,
el cual se puede consultar, ingresando como se muestra en la Figura 151, igualmente, en el
siguiente apartado se mostraréa las funciones basicas del presente reporte y su debida
interpretacion.
Figura 151

Interpretacion de reporte troncales por hora

Y Mostrar Fitro v & Descargar v

Pefiodo O Tiempo  Entradas Respondidas En cola  Sin monitorear

TOTAL 58 55 3 0 [

Penodo de Tiempo
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Fuente. Autoria propia

En la Figura 152, se puede filtrar por un rango de fechas o una fecha en especifico y al
accionar el boton “mostrar” arrojara un resultado donde se muestra con detalle el periodo de
tiempo, las llamadas entrantes totales; de igual manera, las respondidas y abandonadas. En el
presente informe, es Util si se desea conocer informacion sobre como esté trabajando la troncal
entrante a modo de ejemplo la linea SIP 6028249247, por ultimo, se debe tener en cuenta que el
informe es util siempre y cuando se hayan configurado las camparias en Call Center, como lo es
en el presente disefio.
Figura 152

Reporte éxito de llamadas entrantes

» Call Center

Exito de Llamadas Entrantes

3]

Fuente. Autoria propia

En la Figura 153, se puede observar la ruta donde se encuentra el informe “éxito de
llamadas entrantes” el cual se explicara a continuacion.
Figura 153

Interpretacion de reporte éxito de llamadas entrantes

# Call Center Reportes Exito de Llamadas Entrantes [ .@

s

Y Mostrar Filtro  + & Descargar -

Exitosas Abandonadas Tiempo de espera Llamadas Totales
1002 3 ] 00:00:00 3
1003 31 0 00:05:25 31
1004 12 a 00:15:03 12
Total 48 (1] 00:20:28 48

Exitosas Abandonadas Tiempo de espera Llamadas Totales
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Fuente. Autoria propia

En la Figura 154, se puede apreciar el informe de éxito de llamadas entrantes, donde se
obtiene una informacion detallada sobre las colas en funcionamiento de la PBX. A modo de
ejemplo, y realizando la debida interpretacion, en la cola 1003 se ingresaron en total 31 llamadas
de las cuales 0 fueran abandonadas y 30 fueron exitosas, y que el tiempo promedio de espera fue
de tan solo 5:25 minutos.
Figura 154

Reporte informacion de agentes

» Call Center

Informacion de Agentes
Fuente. Autoria propia

En la Figura 155 se puede apreciar el “reporte de informacion” de agentes ubicado tal y
como se muestra en la presente imagen.

Figura 155

Interpretacion reporte informacion de agentes

NOMBRE AGENTE Jhon Jarvi Solarte Fernandez - IPS

DATOS SOBRE LA CONEXION

Primera Conexién 2024-02-26 08:59:42
Ultima Desconexién 2024-02-26 18:44:52
Tiempo de Conexién 08:38:05

Conteo de Conexiones

LLAMADAS ENTRANTES

Conteo llamadas entrantes 115 Uamada(s) (119 Monitoreadas, 0 No Monitoreadas)
Lamadas/h 13.78

Tiempo Llamadas entrantes 05:34:47

Media Llamadas entrantes 00:02:48.7983 (Sélo monitoredas)

MOTIVO NO-DISPONIBILIDAD

Receso Conteo Hora Porcentaje de no-disponibilidad
Almuerzo 00:07:22 6.89 %
Bafio 5 00:40:46 3811 %
Descanso 6 00:58:50 55.00 %

Fuente. Autoria propia
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En la Figura 156, se puede apreciar otro informe de suma importancia como lo es
“informacion de agente”, donde esta muestra al detalle informacion puntual de cada agente como
lo es, datos de conexion (primera vez y Gltima vez de conexion mas un conteo de conexion),
Ilamadas entrantes (Un conteo de Ilamadas entrantes, media y un promedio por hora) y motivo de
no disponibilidad (muestra todos los recesos del agente, asimismo, de un porcentaje y conteo por
hora de estos)

Figura 156
Reporte grafico de llamadas por hora

» Call Center

co Llamadas por hora

Fuente. Autoria propia

En la Figura 157 se muestra la ruta, donde se puede consultar el reporte gréafico llamadas
por hora, el cual es uno de los varios reportes graficos que maneja la plataforma Issabel.
Figura 157

Interpretacion reporte grafico de llamadas por hora

0 01 02 03 B4 05 96 O 8 09 10 M 12 13 W 15 4% U 18 19 2 2A 2 B

Fuente. Autoria propia
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Para finalizar el apartado de reportes, en la Figura 158, se puede apreciar el reporte
gréafico de llamadas por hora, donde se tiene una figura grafica de las Ilamadas salientes y
entrantes filtradas por cola, de igual manera, en el eje X se aprecia la hora del diay en el eje Y el
numero de llamadas, cabe resaltar que este informe solo muestra 24 horas de cualquier tipo de
cola, para terminar, otra forma de interpretacion es poder visualizar el volumen de mayor trafico,
el cual, solo basta con observar el nUmero mayoritario de llamadas en determinadas horas y lo

mismo, aplica por ejemplo para comer en las horas donde el flujo de llamadas es bajo.



