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RESUMEN 

La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A (ETECSA), empresa cubana cuyo objeto social es 

facilitar los servicios de telecomunicaciones y contribuir al desarrollo socio-económico del país a través de 

la informatización de diferentes esferas en la sociedad mediante la utilización ordenada y masiva de las 

Tecnologías de la Información y las Comunicaciones; actualmente cuenta con una infraestructura 

tecnológica propietaria para soluciones de telefonía soportada por el equipamiento MITEL que resulta 

altamente costosa para Cuba por ser un país en desarrollo y afrontar un férreo bloqueo económico. Para 

elevar la calidad de los servicios, ETECSA requiere la implantación de Centros de Atención de Llamadas 

(del inglés Call Center) en diferentes localidades del territorio nacional utilizando el Servidor de 

Comunicaciones Unificadas Elastix, distribución libre que presenta como limitante la carencia de un 

sistema centralizado para la supervisión integrada de los procesos que se gestionan en los Call Center. El 

desarrollo del trabajo “Supervisión Integrada de Call Center de Elastix” posibilitó la creación de un sistema 

informático que integra la supervisión y permite la gestión de la configuración de la conexión de varios Call 

Center montados sobre Elastix. 
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ABSTRACT 

The telecommunications company de Cuba SA (ETECSA) is a Cuban company whose main purpose is to 

provide telecommunications services and contribute to socio-economic development of the country through 

the computerization of some areas in society by the orderly and massive use  of Information Technologies 

and Communications, this company has a proprietary technology infrastructure for telephony solutions 

supported by MITEL equipment which are very expensive for Cuba for being a developing country that face 

a harsh economic. To raise the quality of services, ETECSA requires the implementation of Call Centers in 

different parts of the country using the Unified Communications Server Elastix free distribution, that 

presents as limiting the lack of a centralized system for integrated monitoring of the processes that are 

managed in the Call Center. The development of work "Integrated Supervision of Elastix Call Center" 

enabled the creation of an integrated computer system that allows monitoring and configuration 

management of the connection of several Elastix Call Center mounted. 
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INTRODUCCIÓN 

Las comunicaciones en el mundo actual manifiestan una tendencia creciente hacia el entendimiento entre 

naciones y personas; esto es consecuencia del desarrollo tecnológico alcanzado por la humanidad que se 

extiende hasta las telecomunicaciones, lo que hace factible la valoración y ejecución de intereses entre 

individuos y sociedades. 

Dentro de las telecomunicaciones, la telefonía se destaca por el impacto que ha causado sobre la 

humanidad. Su disponibilidad a costos relativamente bajos y fácil manipulación, la convirtieron no sólo en 

un implemento auxiliar de la vida cotidiana, sino en un medio indispensable para el desarrollo de la 

economía, la política y la cultura de un país. 

En ese contexto se originan altas demandas de servicios telefónicos en el mundo, principio que promovió 

el surgimiento de las plantas telefónicas, ante la necesidad de las empresas de telefonía de agilizar el 

proceso de gestión de las llamadas generadas desde un lugar a otro, con el fin de efectuar la menor 

cantidad de conexiones posibles entre los distintos aparatos telefónicos de los abonados al servicio.  

Este dispositivo juega un papel fundamental dentro de las empresas de telefonía pues permite operar las 

llamadas telefónicas en el sentido de hacer conexiones y retransmisiones de información de voz, es el 

responsable de garantizar y mantener la comunicación en todo momento entre el abonado que llama y el 

destinatario de la llamada (abonado de destino), independientemente del alto costo de adquisición y 

soporte que presenta. Una alternativa viable que contribuyó a mejorar este aspecto de reducir el costo 

necesario para establecerlas es optar por plantas telefónicas basadas en software libre que entre las 

principales funcionalidades incluyen características que solo estaban disponibles en centrales telefónicas 

de carácter privativo (1). 

Dentro de estos sistemas basados en software libre se encuentra Asterisk, reconocido internacionalmente 

por las soluciones que brinda a la telefonía y las características que presenta como PBX (Private Branch 

Exchanche o Centralita Telefónica Privada). Muchas de sus funcionalidades pueden ser gestionadas a 
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través de diversas aplicaciones, una de las distribuciones de GNU/Linux1 que integra una interfaz web 

para gestionar Asterisk es Elastix (2).  

Elastix, distribución libre de Comunicaciones Unificadas, es una de las soluciones que presenta un alto 

desarrollo dentro del ámbito empresarial, pues lleva la tecnología de punta en cuanto a integración de 

servicios tales como correo de voz, correo electrónico, fax, soporte para VoIP2, mensajería instantánea y 

video-llamadas (3). Dando lugar a un excelente paquete de software disponible para la telefonía de código 

abierto.   

Este software aplicativo cuenta con un módulo para la automatización de los procesos que se gestionan 

en las empresas de telefonía denominado Call Center, que posibilita maximizar los recursos, reducir el 

costo y aumentar los beneficios, orientada a potenciar el contacto permanente entre agentes y abonados 

por medio del sistema integrado de telefonía y computación (4); conjunto tecnológico imprescindible pues 

su concepción e infraestructura mejora y agiliza la comunicación masiva con los clientes. 

Actualmente la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A (ETECSA), tiene montados los Call Center, 

en pizarras telefónicas propietarias del fabricante MITEL3, tecnología que presenta una alta funcionalidad, 

distribuye de forma eficaz las llamadas internas y externas; de igual manera tienen capacidad de 

ampliarse y adaptarse a las necesidades de expansión de la empresa y a la implementación de nuevas 

técnicas. Este equipamiento es muy útil para las empresas, pues garantiza comunicaciones eficientes y 

rápidas (5). 

El proceso de adquisición, implantación, configuración y mantenimiento de este equipamiento, en 

concepto de gastos monetarios, es muy costoso para Cuba, por la dependencia tecnológica que provoca 

establecer este tipo de plataforma en correspondencia con el férreo bloqueo económico impuesto por el 

gobierno de Estados Unidos durante más de cinco décadas.  

Para elevar la calidad de los servicios, ETECSA requiere la implantación de Call Center en diferentes 

localidades del territorio nacional, la adquisición de este tipo de equipamiento trae consigo un elevado 

                                                 
1
 GNU/Linux es uno de los términos empleados para referirse a la combinación del núcleo o kernel  libre similar a Unix 

denominado Linux. 

2
 Término usado en telefonía IP para definir los servicios que se usan para transmitir voz usando el protocolo IP. 

3
 MITEL proveedor global de comunicaciones de negocios y software de colaboración y servicios. 
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gasto de recursos. Como alternativa a esta situación se sugiere utilizar el módulo de Call Center de Elastix 

que cuenta con funcionalidades básicas implementadas que se pueden encontrar en otros Call Center. 

Este servidor añade un conjunto de utilidades entre las que se destaca la creación de módulos de 

terceros, característica que posibilita ampliar sus capacidades en dependencia de las necesidades de la 

empresa donde el costo de desarrollo requerido sea mínimo. 

Para el desarrollo de los Call Center se considera de gran importancia la implementación de los sistemas 

de supervisión; uno de los más conocidos es el módulo de Call Center de Elastix. En la  actualidad este 

módulo incide en el cumplimiento de la misión social de ETECSA porque tiene como limitante la carencia 

de un sistema centralizado que permita supervisar de forma integrada todos los procesos que se 

desarrollan en tiempo real en los Call Center, por tanto no posibilita monitorear las diferentes colas de 

llamadas asociadas a los Call Center a través de un reporte detallado acerca del comportamiento de las 

llamadas y el desempeño de los agentes. No permite visualizar mediante representaciones gráficas el 

estado actual de las llamadas ofrecidas, atendidas y abandonadas, así como los diferentes estados por 

los que transitan los agentes de Call Center al atender las llamadas de las colas. Además no es posible 

evaluar y comparar el nivel de servicio generado por cada uno de los Call Center e intervenir las diferentes 

extensiones de los agentes con el fin de supervisar el flujo de las llamadas atendidas. 

Teniendo en cuenta la situación problemática anterior se plantea como problema a resolver: 

¿Cómo integrar la supervisión de varios Call Center montados sobre Elastix? 

El objeto de estudio del presente trabajo es el proceso de supervisión de Call Center orientado al Campo 

de acción proceso de integración de la supervisión de varios Call Center montados sobre Elastix. 

A partir de lo planteado se establece como Objetivo general: Desarrollar un sistema informático que 

posibilite la integración de la supervisión de varios Call Center montados sobre Elastix. 

Los objetivos específicos que se persiguen son: 

 Desarrollar un módulo que permita la gestión de nuevos Call Center para su posterior supervisión. 

 Desarrollar un módulo capaz de supervisar en tiempo real el Call Center de Elastix. 

Para cumplir el objetivo de la investigación se trazaron las siguientes tareas de investigación: 
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 Análisis del funcionamiento de Elastix para comprender el sistema de gestión. 

 Análisis del funcionamiento y desarrollo de los diferentes sistemas de supervisión de Call Center, 

para lograr una correcta integración entre ellos. 

 Análisis y selección de las diferentes herramientas y metodologías de desarrollo de software que 

faciliten el desarrollo del presente sistema informático. 

 Estudio de las tecnologías a emplear en el proceso de desarrollo del presente sistema informático. 

 Realización del análisis y diseño del sistema de Integración de la Supervisión de Call Center de 

Elastix. 

 Implementación de cada una de las funcionalidades correspondientes al Sistema de Integración de 

la Supervisión de Call Center de Elastix. 

 Realización de pruebas a cada una de las funcionalidades correspondientes al Sistema de 

Integración de la Supervisión de Call Center de Elastix. 

El presente trabajo de diploma consta de 4 capítulos donde se describe todo el proceso de investigación. 

Capítulo 1. Fundamentación Teórica: contiene una pequeña descripción de los principales conceptos a 

tratar y estudio del arte realizado de Call Center. Se define la metodología de desarrollo, herramientas y 

tecnologías a utilizar en el desarrollo de la aplicación. 

Capítulo 2. Características del sistema, Exploración y Planificación: en este capítulo es donde se 

caracteriza el sistema, se plantean de forma general las Historias de Usuario (HU), y se lleva una 

propuesta del prototipo no funcional de la aplicación. 

Capítulo 3. Diseño: se define la arquitectura del sistema y con ello los patrones arquitectónicos 

empleados. Además para una adecuada organización de las clases principales, se emplean las tarjetas 

Clase – Responsabilidad – Colaborador (CRC), modelo que describe las funcionalidades del sistema. 

Capítulo 4. Implementación y Pruebas: se procede a desarrollar las  tareas de la ingeniería que responden 

a las HU abordadas en cada iteración, luego mediante las pruebas se verifica que el producto resultante 

cumpla con los requerimientos definidos. 



SUPERVISIÓN INTEGRADA DE CALL CENTER DE ELASTIX 

CAPÍTULO 1 

 

5 

 

CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1 Introducción 

En este capítulo se realiza un estudio acerca del sistema de supervisión de Call Center, Elastix como 

alternativa libre que implementa este proceso de control y monitoreo continuo. De igual forma se 

profundiza en conceptos fundamentales para el desarrollo del presente trabajo de diploma y se definen un 

conjunto de características de las herramientas y tecnologías utilizadas, que constituyen la base para la 

construcción de la arquitectura de este sistema informático. 

1.2 Conceptos Fundamentales 

La gran demanda de servicios telefónicos que actualmente existe en el mundo y la necesidad de ahorrar 

en el número de conexiones que se deben efectuar desde los aparatos telefónicos, o aparatos de 

abonado, fueron unos de los motores impulsores de la existencia de las centrales telefónicas. Este 

dispositivo encargado de realizar el proceso de interconexión de todos los teléfonos de los abonados de 

un determinado lugar se caracteriza por el alto costo de adquisición que presenta.  

Con el auge de las nuevas tecnologías y el surgimiento de la telefonía IP, Asterisk es la PBX digital por 

excelencia que está siendo usada por la mayoría de las empresas de telefonía a nivel mundial, por ser un 

sistema basado en software libre que proporciona un conjunto de funcionalidades que solo estaban 

disponibles en sistemas propietarios. Asterisk puede inter-operar con casi todos los equipos de telefonía 

basados en estándares donde se utilizan hardware relativamente barato, actuando como un registrador y 

como gateway entre ambos (6). La versión del software que se utiliza en el presente trabajo es la 1.8. 

Una de las distribuciones que contiene múltiples herramientas administrables bajo una misma interfaz 

Web, es Elastix (en su versión 2.2), desarrollado sobre cuatro programas fundamentales entre los que se 

encuentra Asterisk, HylaFAX, Openfire y Postfix, que brindan funciones de PBX, Fax, Mensajería 

Instantánea y Correo electrónico respectivamente (3), medios de comunicación que propician un entorno 

de trabajo productivo. 

Esta tecnología orientada a garantizar la confiabilidad, modularidad y facilidad de uso, en correspondencia 

con la capacidad de presentación de informes, cuenta con un módulo de Call Center que posibilita la 

recepción y emisión de llamadas de una manera sistemática y planificada, utilizando para ello personal 
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entrenado y tecnología adecuada. Integra varios servicios, que permite optimizar los recursos tecnológicos 

y humanos, entre los que se encuentran una Central PBX con capacidad ACD4 incorporada, Teléfonos 

digitales, Acceso a la Red pública con circuitos digitales, un Sistema administrador ACD para la gestión y 

la generación de reportes, un Sistema generador de anuncio de voz (mensajes para las llamadas de 

espera), y un Servidor PC y Software para la integración CTI (Integración de telefonía y datos en las 

pantallas de la Ejecutivas Telefónicas) (7). 

La necesidad de monitorear y controlar el trabajo efectuado en los Call Center trae consigo el empleo de 

un nuevo término, la supervisión, se le denomina así a la observación regular y al registro de las 

actividades que se desarrollan en los Call Center mediante la recogida rutinaria de información. Supervisar 

es controlar cómo progresan las actividades. 

1.3 Estado del arte 

El contexto actual del desarrollo de las TIC evidencia una tendencia al aumento de los Centros de  Call 

Center, en la esfera internacional se destacan, por ejemplo, el VICIDIAL y el Teleprom Agent's Monitor, 

provistos de características que los identifican y hacen que sean en su conjunto una alternativa 

tecnológica a emplear en aquellas empresas que se dedican a la gestión de llamadas. 

El VICIDIAL es un conjunto de programas diseñado para interactuar con el Asterisk Open Source PBX, se 

comporta como un sistema de teléfono completo de entrada y salida suite de centro de llamadas. La 

interfaz de agente es un conjunto interactivo de páginas web que funcionan a través de un navegador web 

para ofrecer información en tiempo real. La interfaz de administración basada en la web brinda la 

posibilidad de visualizar los informes y reportes generados en tiempo real y de manera resumida (8). 

Teleprom Agent's Monitor es un programa para el control, monitoreo y administración de tareas de 

operadores de Call Center cuyos objetivos son el control y monitoreo en tiempo real de las acciones de los 

agentes, administrar en forma centralizada los equipos Teleprom instalados en sus puestos de trabajo y 

generar reportes de sus tareas telefónicas (9). 

En Cuba actualmente el equipamiento de los Call Center está soportado por la tecnología MITEL 

proveedor global de primera línea en soluciones de telefonía, es una tecnología que posibilita la gestión de 

                                                 
4
 ACD Distribuidor Automático de Llamadas. 
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las llamadas y proporciona un conjunto de funciones completas de una central telefónica privada y 

servicios suplementarios que facilitan y agilizan el trabajo que se desarrolla en los Call Center (5). 

Atendiendo a las necesidades actuales de ETECSA, la adquisición de un módulo que permita integrar la 

supervisión de varios Call Center conlleva a destinar nuevos recursos para su implantación. Elastix es la 

alternativa libre seleccionada para desarrollar el servicio de integración de supervisión mediante un 

sistema informático que posibilita la gestión y el control de los procesos que se ejecutan en los Call 

Center; el mismo basa la parte fundamental de su procesamiento en el empleo del sistema integrado de 

telefonía y computación para el acceso y almacenamiento de la información, que resulta de la interacción 

entre los componentes de hardware y software donde en ambos casos la participación humana es 

fundamental. 

1.4 Metodología, Lenguajes y Herramientas de desarrollo 

El entorno de desarrollo, la metodología, herramienta de modelado y el lenguaje de programación 

definidos para la construcción del presente trabajo de diploma, se establecen a partir del estudio realizado 

por el equipo de trabajo en correspondencia con las tecnologías empleadas y las políticas establecidas 

por el Centro de Telemática y la Línea de desarrollo de soluciones VoIP y Call Center. A continuación se 

muestra una descripción de cada herramienta a utilizar. 

1.4.1 Metodología de desarrollo seleccionada 

La Programación Extrema o XP (Extreme Programming), es la metodología de desarrollo de software 

seleccionada para documentar los procedimientos, técnicas y herramientas utilizadas por los 

desarrolladores en el proceso de construcción del presente sistema de Integración de la Supervisión de 

Call Center de Elastix; vital para el diseño de sistemas productivos y con la calidad requerida. 

A continuación se exponen las características fundamentales que justifican el por qué se selecciona XP: 

 Centrada en potenciar las relaciones inter-personales como clave para el éxito en el desarrollo de 

software. 

 Promueve el trabajo en equipo, se preocupa en todo momento del aprendizaje de los 

desarrolladores y establece un buen clima de trabajo. 
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 Se basa en una retroalimentación continuada entre el cliente y el equipo de desarrollo con una 

comunicación fluida entre todos los participantes. 

 Simplifica las soluciones implementadas, no presenta resistencia a cambios durante el proceso de 

desarrollo. 

 Presenta iteraciones cortas que permiten obtener versiones funcionales del producto (10). 

Basándose en lo anteriormente expuesto y por la peculiaridad de esta metodología de no resistirse al 

cambio, estar dispuesta a la corrección de errores, parte sustantiva del proceso, por ser un proyecto 

pequeño que no necesita la generación de tantos artefactos, donde el intercambio de opiniones con el 

cliente juega un papel fundamental a lo largo de todo el proceso de desarrollo de software, con el 

propósito principal de alcanzar un producto que satisfaga las necesidades del cliente en el menor tiempo 

posible y con la calidad requerida, se decide que está metodología guie todo el proceso de desarrollo del 

software. 

1.4.2 Herramienta de Modelado 

Se decide utilizar la herramienta profesional Visual Paradigm en su versión 8.0 (Enterprise Edition), para 

representar el modelamiento de los procesos del sistema del presente trabajo. Se caracteriza por el uso 

de un lenguaje estándar común al equipo de trabajo que facilita la comunicación entre sus integrantes, es 

una herramienta fácil de instalar y actualizar, multiplataforma, presenta capacidades de ingeniería directa 

e inversa, característica que posibilitó el diseño de las entidades que responden a la gestión de Call 

Center. Esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a través de la mejora en el desarrollo y 

mantenimiento del mismo, de igual forma potencia la reutilización del software y estandarización de la 

documentación, además del uso de las distintas metodologías propias de la Ingeniería del Software (11). 

1.4.3 Gestor de Base de Datos 

El Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) utilizado para manejar de manera clara, sencilla y ordenada 

los datos generados de establecer la conexión con los Call Center es MySQL en su versión 5.0.7. Por ser 

el SGBD que trae predeterminado el servidor Elastix y funcionar sobre el framework NEO, que es 

mediante el que se desarrolla la interfaz web de esta plataforma, además de ser un sistema rápido, 

sencillo de usar, que permite la gestión de usuarios y contraseñas, manteniendo así un correcto nivel de 

seguridad en los datos (12). 
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1.4.4 Lenguaje de programación 

Lenguaje de programación del lado del servidor 

PHP (acrónimo de Hypertext Pre-processor), es un lenguaje de código abierto de gran aceptación en la 

comunidad de desarrolladores, embebido en páginas HTML y ejecutado en el servidor. PHP es un 

lenguaje de programación interpretado, diseñado para la creación de páginas web dinámicas, que 

complementa el HTML (lenguaje para crear páginas Web) y posibilita obtener  una Web más interactiva y 

funcional (13). Es el lenguaje utilizado por los desarrolladores del framework de Elastix, NEO, para 

garantizar un código legible y fácil de entender.  

Este lenguaje soporta la orientación a objeto y herencia así como capacidad de conexión con la gran 

mayoría de los manejadores de base de datos entre los que se encuentra MySQL, SGBD utilizado para el 

manejo de la información del presente trabajo. La popularidad que presenta dentro de la comunidad de 

desarrolladores está fundamentada por la rapidez y simplicidad que lo caracteriza. 

Lenguaje programación del lado del cliente 

A partir de las pautas de diseño de la plataforma web de Elastix se utilizan como lenguaje de 

programación del lado del cliente HTML y Javascript que se describen a continuación: 

Se utiliza como lenguaje de programación en el lado del cliente HTML (Lenguaje de Marcado de 

Hipertexto), predominante para la elaboración de páginas web. Es usado para describir la estructura y el 

contenido en forma de texto, así como para complementar el texto con objetos tales como imágenes. Se 

emplea en el diseño de las vistas en correspondencia con las que establece la interfaz web de Elastix 

(14). 

Javascript  es un lenguaje de programación interpretado. Se utiliza principalmente en su forma del lado del 

cliente (client-side), implementado como parte del navegador web que permite mejoras en la interfaz de 

usuario y en las páginas web dinámicas. Javascript es soportado por la mayoría de los navegadores 

modernos como Internet Explorer, Netscape Navigator, Opera, Mozilla Firefox, entre otros. Para 

interactuar con una página web se provee al lenguaje JavaScript de una implementación del Document 

Object Model (DOM) (15). 
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1.4.5 Servidor Web 

El servidor web utilizado es el Apache, es una tecnología rápida y estable, integrada al Elastix. Se 

caracteriza por presentar una arquitectura modular que permite construir un servidor que responda a los 

requerimientos del usuario. Sirve para atender y responder a las diferentes peticiones, proporcionando los 

recursos que soliciten usando el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS (la versión cifrada y autenticada). 

El servidor web se encarga de contestar a estas peticiones de forma adecuada, entregando como 

resultado una página web o información de todo tipo de acuerdo a los comandos solicitados. Como 

resultado de optimizar su rendimiento consume menos recursos del sistema en comparación con otros 

servidores (16). 

1.4.6 Herramienta de Desarrollo 

NetBeans 

Es un entorno de desarrollo integrado, escrito en Java y multiplataforma. Producto que permite el ciclo de 

desarrollo de aplicaciones completo (compilación/depuración/perfil) y en la creación de proyectos facilita 

una guía para la organización del código fuente. Dentro de la comunidad de desarrolladores cuenta con un 

elevado apoyo por la amplia documentación y recursos de capacitación que presenta. El IDE NetBeans en 

su versión 7.0.1 brinda un conjunto de mejoras que son de gran ayuda en la construcción y mantenimiento 

de aplicaciones web y móviles, herramienta de desarrollo que se decide emplear en el presente trabajo. El 

editor de código fuente que presenta en estos momentos es más ágil y a la vez robusto e integra 

conjuntamente lenguajes como HTML, JavaScript y CSS, características que lo convierten en una 

excelente herramienta para el desarrollo de soluciones informáticas (17). 

Framework NEO 

El framework Neo es mediante el cual se desarrolla la interfaz Web de Elastix. Presenta un estándar de 

contenido que responde al patrón arquitectónico Modelo Vista Controlador (MVC), patrón que permite 

seguir una política de diseño uniforme en el ámbito del desarrollo de aplicaciones web. Se basa en la 

programación orientada a objetos característica que posibilita una adecuada modularización de los 

componentes, cuenta con un conjunto de librerías orientadas a la óptima reutilización de código e 

implementa uno o más patrones de diseño de software que aseguran la escalabilidad del producto y la 

adaptación del software en dependencia de las características del entorno. NEO, posee algunos tipos de 



SUPERVISIÓN INTEGRADA DE CALL CENTER DE ELASTIX 

CAPÍTULO 1 

 

11 

 

datos especiales, validaciones automáticas, recursos de autorización y autenticación, informes y otras 

herramientas utilitarias que facilitan y agilizan las operaciones (18). 

1.5 Conclusiones 

En el presente capítulo se plantearon conceptos fundamentales que posibilitan la comprensión de la 

problemática de la investigación. Se caracterizó el sistema de integración de la supervisión de Call Center 

de Elastix. Se describe la metodología guía para todo el proceso de desarrollo de software, así como el 

uso del SGBD MySQL para el tratamiento del cúmulo de información generado de la conexión con los Call 

Center. Además se abordaron las tecnologías y herramientas seleccionadas teniendo en cuenta criterios 

que posibiliten el correcto desarrollo del sistema. 
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 Supervisión Integrada de 

Call Center 

CAPÍTULO 2: CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA, EXPLORACIÓN Y PLANIFICACIÓN 

2.1 Introducción 

En el presente capítulo se elabora una propuesta del sistema a desarrollar. Se identifican y describen los 

procesos que intervienen en la integración de la supervisión de Call Center de Elastix, para un correcto 

diseño e implementación de los mismos. Se confeccionan las HU para cada iteración definida en 

correspondencia con la metodología de desarrollo seleccionada, con vista a documentar los 

procedimientos y técnicas empleados. 

2.2 Propuesta del Sistema 

La solución propuesta está diseñada para aquellas empresas cuyos servicios telefónicos se gestionen 

mediante la interfaz web de Elastix utilizando Asterisk como software que provee todas las funcionalidades 

de una central telefónica. El presente sistema de integración de la supervisión de Call Center propone 

desarrollar dos subsistemas, donde el primero tiene como objetivo principal la gestión de Call Center; ya 

sea insertarlos, modificarlos o eliminarlos; y el segundo consiste en la supervisión de Call Center de forma 

simultánea.  

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1 Sistema de Integración de la Supervisión 
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2.3 Modelación de procesos del sistema 

 

Ilustración 2 Proceso del Sistema de Gestión de Call Center 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 3 Proceso del sistema de Supervisión Integrada de Call Center 
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2.4 Funcionalidades del Sistema de Integración de la Supervisión de Call Center de Elastix 

Los requerimientos funcionales son las capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Se 

mantienen invariables sin importar con qué propiedades o cualidades se relacionen (19). A continuación 

se muestran las funcionalidades que desarrolla el presente sistema: 

Subsistema de Gestión de Call Center 

 Insertar nuevo Call Center 

 Modificar Call Center 

 Eliminar Call Center 

Subsistema de Supervisión Integrada de Call Center 

 Intervenir llamadas en tiempo real de uno u otro Call Center. 

 Monitorear las diferentes colas asociadas a los Call Center mostrando información acerca del 

comportamiento de las llamadas y el estado de los agentes. 

 Generar reporte de las llamadas ofrecidas, atendidas y abandonadas por colas de cada uno de los 

Call Center. 

 Generar reporte de los agentes inactivos, ACD, no disponibles y que han cerrado sesión por Call 

Center. 

 Generar reporte sobre el nivel de servicio e informaciones generales de los Call Center. 

2.5 Listas de Reserva del producto 

Para un correcto funcionamiento del sistema se deben tener en cuenta los siguientes requerimientos: 

Usabilidad 

Se necesita una preparación previa para operar con el sistema. Se requiere un nivel medio o alto de 

conocimientos de computación, aunque el manejo de la aplicación es sencillo, permitiendo la fácil 

comprensión por el usuario. 

Seguridad 

 Disponibilidad: se hace necesaria que la ejecución de la aplicación sea de forma permanente sin 

interrupciones, la actualización de la información y del estado de conexión de los Call Center se 
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realizan en tiempo real. Esta característica es fundamental debido a que continuamente se 

obtendrán datos importantes en los registros generados por cada uno de los Call Center. 

 Integridad: la información manejada por el sistema será objeto de cuidadosa protección. 

Eficiencia 

La eficiencia del servicio estará determinada en su mayoría por la velocidad de obtención de los datos de 

los Call Center. 

Hardware 

Para la instalación de la aplicación se debe disponer de una computadora de 2GB de RAM o superior, 160 

GB de disco duro o superior y un procesador Intel 2.5 GHz. 

Software 

Se requiere la instalación del PHP 5.1.6. Elastix como distribución de software libre de comunicaciones 

unificadas que integra una interfaz web, compatible con sistema operativo Centos 5.6, navegadores 

Internet Explorer y Mozilla Firefox (con el complemento flash player incorporado). Se requiere la 

comunicación entre el Elastix en su versión 2.2 y Asterisk en su versión 1.8. 

2.6 Personas relacionadas con el sistema 

Se define como persona relacionada con el sistema aquel que administra todo el trabajo de supervisión de 

Call Center y obtiene un resultado de todos los procesos que se ejecutan en el sistema. 

En este caso, el Supervisor General y Administrador, personas encargadas de gestionar todo el Servicio 

de Integración de la Supervisión de Call Center a través de la interfaz web de Elastix. 

2.7 Fase de Exploración 

La fase de Exploración es la primera fase definida por la metodología XP. Es aquí donde se define el 

alcance real del sistema. Los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son de 

interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con las 

herramientas, tecnologías y procesos que se utilizan en el proyecto.  

Historias de Usuario 
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Las historias de usuario son definidas por el cliente, en su propio lenguaje describe lo que el sistema debe 

realizar. Las mismas presentan detalles sobre la estimación del riesgo y cuánto tiempo será empleado en 

la implementación. El cliente es el encargado de asignarle una prioridad a cada HU y el equipo de 

desarrollo de asignarle un costo. Durante todo el progreso del proyecto existe una estrecha comunicación 

entre los desarrolladores y el cliente para obtener todos los detalles necesarios. Si las historias, según lo 

planificado, demoran en desarrollarse se sugiere dividirlas en historias más pequeñas. También, es 

importante destacar, que las HU nuevas pueden describirse en cualquier momento, con esto se 

comprueba la flexibilidad de la metodología. Las HU se clasifican según:  

 La prioridad en el negocio:  

Alta: Se le otorga a las HU que resultan funcionalidades fundamentales en el desarrollo del 

sistema, a las que el cliente define como principales para el control integral del sistema. 

Media: Se le otorga a las HU que resultan para el cliente como funcionalidades a tener en cuenta, 

sin que estas tengan una afectación sobre el sistema que se esté desarrollando. 

Baja: Se le otorga a las HU que constituyen funcionalidades que sirven de ayuda al control de 

elementos asociados al equipo de desarrollo, a la estructura y no tienen nada que ver con el 

sistema en desarrollo. 

 El riesgo en su desarrollo: 

Alta: Cuando en la implementación de las HU se consideran la posible existencia de errores que 

conlleven a la inoperatividad del código. 

Media: Cuando pueden aparecer errores en la implementación de la HU que puedan retrasar la 

entrega de la versión. 

Baja: Cuando pueden aparecer errores que serán tratados con relativa facilidad sin que traigan 

perjuicios para el desarrollo del proyecto. 

Las HU son representadas mediante tablas divididas por las siguientes secciones: 
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 Número: esta sección representa el número, incremental en el tiempo, de la historia de usuario que 

se describe.  

 Nombre de Historia de Usuario: identifica la HU que se describe entre los desarrolladores y el 

cliente. 

 Modificación de Historia de Usuario Número: sección que representa si la HU se le realizó alguna 

modificación con respecto al estado anterior. 

 Usuario: Se citan los desarrolladores responsables de la implementación de la HU. 

 Iteración asignada: número de la iteración donde va a desarrollarse la HU. 

 Prioridad en negocio: se le otorga una prioridad (Alta, Media, Baja) a las HU de acuerdo a la 

necesidad de desarrollo. 

 Riesgo en Desarrollo: se le otorga una medida de (Alto, Medio, Bajo), a la ocurrencia de errores en 

el proceso de desarrollo de la HU. 

 Puntos Estimados: es el tiempo estimado en semanas que se demorará el desarrollo de la HU. 

 Puntos Reales: representa el tiempo que se demoró en realidad el desarrollo de la HU. 

 Descripción: breve descripción de la HU. 

 Observaciones: señalamiento o advertencia del sistema. 

 Prototipo de interface: prototipo de interfaz si aplica. 

A continuación se expone una muestra de las HU definidas por el equipo de desarrollo en conjunto con el 

cliente, agrupadas por subsistemas.  

Subsistema de Gestión de Call Center 

Tabla 1: HU Nro. 1 Insertar Call Center 

Historia de Usuario  

Número: 1 Nombre de Historia de Usuario: Insertar Call Center 

Modificación de Historia de Usuario Número: Ninguna 

Usuario: Yusdania Jimenez Francisco 

                Yasiel Redero Pérez 

Iteración Asignada: 1 

Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 1 
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Riesgo en Desarrollo: Bajo  Puntos Reales:  

Descripción: El administrador del sistema introduce los siguientes datos del Call Center nombre del 

servidor, dirección IP, usuario y contraseña ROOT y MySQL. 

Observaciones: El administrador del sistema debe estar previamente autenticado. 

Prototipo de interface: 

 

Subsistema de Supervisión Integrada de Call Centers 

Tabla 2: HU Nro. 8 Monitorear colas de llamadas de los Call Center 

Historia de Usuario  

Número: 8 Nombre de Historia de Usuario: Monitorear colas de llamadas de los Call 

Center 

Modificación de Historia de Usuario Número: Ninguna 

Usuario: Yusdania Jimenez Francisco 

                Yasiel Redero Pérez 

Iteración Asignada: 2 

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 2 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales:  

Descripción: Permite monitorear de forma simultánea las colas de llamadas asociadas a cada uno de los 

Call Center. Se muestra la cantidad de llamadas que están siendo atendidas, las abandonadas y las 

ofrecidas. Las llamadas en espera, espera más larga, con flujo interno. Se observa el tiempo promedio de 

las llamadas atendidas y abandonas, el porciento de nivel de servicio y el porciento de atendidas. Además 

la cantidad de agentes inactivos, ACD, no disponibles y que han cerrado sesión. 

Observaciones: El supervisor general del sistema debe estar previamente autenticado. 

Prototipo de interface:  



SUPERVISIÓN INTEGRADA DE CALL CENTER DE ELASTIX 

CAPÍTULO 2 

 

19 

 

 

Tabla 3: HU Nro. 9 Graficar cantidad de llamadas ofrecidas, atendidas y abandonadas por colas de cada 

uno de los Call Center 

Historia de Usuario  

Número: 9 Nombre de Historia de Usuario: Graficar cantidad de llamadas ofrecidas, 

atendidas y abandonadas por colas de cada uno de los Call Center. 

Modificación de Historia de Usuario Número: Ninguna 

Usuario: Yusdania Jimenez Francisco 

                Yasiel Redero Pérez 

Iteración Asignada: 3 

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales:  

Descripción: Se genera un reporte de las llamadas ofrecidas, atendidas y abandonadas por colas de 

cada Call Center. 

Observaciones: El supervisor general del sistema debe estar previamente autenticado. 

Prototipo de interface:  
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Tabla 4: HU Nro. 10 Visualizar los estados transitados por los agentes de cada uno de los Call Center 

Historia de Usuario  

Número: 7 Nombre de Historia de Usuario: Visualizar los estados transitados por los 

agentes de cada uno de los Call Center. 

Modificación de Historia de Usuario Número: Ninguna 

Usuario: Yusdania Jimenez Francisco 

                Yasiel Redero Pérez 

Iteración Asignada: 3 

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 2 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales:  

Descripción: Se visualiza los diferentes estados (ACD, Inactivo, no disponible, cerrar sesión) transitados 

por los agentes de Call Center al atender las diferentes colas de llamadas. 

Observaciones: El supervisor general del sistema debe estar previamente autenticado. 

Prototipo de interface:
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Las demás HU definidas pueden consultarse en el Anexo I, así como en el Anexo II los términos 

empleados en el proceso de Supervisión de Call Center. 

2.8 Planificación 

El proceso de planeación en la metodología XP inicia con la creación de una serie de HU que se utilizan 

para especificar los requisitos del software a construir, se describe brevemente las características que el 

sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales.  

En esta fase de planificación el cliente y desarrolladores acuerdan el orden en que deberán implementarse 

las Historias de Usuario, se realiza la estimación del esfuerzo que costará la implementación de cada HU 

y asociadas a estas las entregas. El criterio utilizado para medir el desempeño del proyecto en cuestión es 

la medida de puntos.  

Un punto se considera como una semana ideal de trabajo donde los miembros de los equipos de 

desarrollo trabajan el tiempo planeado sin ningún tipo de interrupción. Esta estimación incluye todo el 

esfuerzo asociado a la implementación de la HU.  

En esta fase se realiza una o varias reuniones grupales de planificación y el resultado de esta fase es un 

Plan de Entregas. 

Estimación de esfuerzo por Historias de Usuarios 

Para desarrollar correctamente la aplicación propuesta se aplicó la estimación de esfuerzo para cada HU 

identificada, llegando a los resultados que se muestran a continuación. 
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Tabla 5: Estimación de esfuerzo por HU 

Historia de Usuario Puntos de 

estimación 

Insertar Call Center. 1 

Modificar Call Center. 1 

Eliminar Call Center. 1 

Mostrar Servidores 1 

Exportar listado de servidores 1 

Importar listado de servidores 1 

Intervenir llamadas en los Call Center. 1 

Monitorear colas de llamadas de los Call Center. 2 

Graficar cantidad de llamadas ofrecidas, atendidas y abandonadas por colas de cada uno 

de los Call Center. 

1 

Visualizar los estados  transitados por los agentes de cada uno de los Call Center. 2 

Graficar por ciento del nivel de servicio por colas de cada uno de los Call Center. 1 

Reportes generales de cada uno de los Call Center. 1 

Plan de Iteraciones 

Después de identificadas y descritas las HU y estimar el esfuerzo dedicado a la realización de cada una 

de ellas, se procede a la planificación de la fase de implementación donde se seleccionan las HU a 

desarrollar durante cada iteración para mejorar el desempeño del equipo de desarrollo. 

Las HU responden al siguiente orden de desarrollo preestablecido: 

Iteración 1 

En la primera iteración se implementarán las HU 1, 2, 3, 4 dando al sistema las primeras funcionalidades, 

y centrándose en la gestión de Call Center que responden al subsistema Gestionar Call Centers. 

Iteración 2 

En la segunda iteración se implementarán las primeras HU que responden al subsistema de Supervisión 

Integrada de Call Center, estas son la 5, 6, 7, 8. 
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Iteración 3 

En la tercera iteración se implementarán las HU 9, 10, 11, 12 que son las encargadas de complementar el 

resultado de lo implementado en las iteraciones anteriores. Responden al subsistema Supervisión de Call 

Center. Obteniendo al final de la misma una primera versión de prueba  del producto final. 

A continuación la tabla muestra el plan de iteraciones donde se representan las 3 iteraciones definidas y 

las HU asociadas a cada iteración. 

Plan de duración de las iteraciones 

El plan de duración de las iteraciones se encarga de mostrar las historias de usuarios en el orden en que 

se implementarán en cada iteración así como la duración estimada  de las mismas. Las iteraciones, que 

fueron 3, duraron un total de 14 semanas, dividas como sigue: 

 Iteración # 1: 4 semanas. 

 Iteración # 2: 5 semanas. 

 Iteración # 3: 5 semanas. 

El tiempo de duración de las HU en cada iteración puede verse en la tabla siguiente: 

Tabla 6: Plan de duración de iteraciones 

 

 

 

 

 

Plan de entregas 

Se presenta el Plan de Entrega estimado para la fase de implementación, detallando la fecha de fin para 

cada una de las iteraciones definidas. 

Tabla 7: Plan de entregas 

Iteración Orden de la HU a implementar. Duración total 

1 HU-1, HU-2, HU-3, HU-4 4 semanas 

2 HU-5, HU-6, HU-7, HU-8, 5 semanas 

3 HU-9, HU-10, HU-11, HU-12 5 semanas 
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Iteración Fecha de Entrega 

1 5 de marzo del 2012 

2 10 de abril del 2012 

3 8 de mayo del 2012 

2.9 Conclusiones 

Con la realización de este capítulo se trazan las bases para el desarrollo del sistema. Se plasman las 

funcionalidades del sistema y la lista de reserva del producto atendiendo a las necesidades de ETECSA. 

Además, se realiza el plan de entregas donde se indican las historias de usuario creadas para cada 

versión del programa y las fechas en las que se publican estas versiones. Se obtiene una planificación del 

tiempo de desarrollo de las iteraciones y el orden en que se implementan las historias de usuario de 

acuerdo con la prioridad que le sea asignada. 
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CONTROLADOR 

 VISTA  MODELO 

CAPÍTULO 3: DISEÑO 

3.1 Introducción 

La metodología de desarrollo XP sugiere crear software sencillos y de fácil implementación, que requiera 

el menor tiempo y esfuerzo en la obtención del producto final. En este capítulo se describe la fase de 

diseño, en cada una de las iteraciones se definen las tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad, 

Colaboración) como herramienta de reflexión en el diseño de software orientado a objetos. Además se 

aborda acerca del patrón arquitectónico empleado en la aplicación. 

3.2 Patrón de Arquitectura 

Actualmente el diseño de los sistemas constituye un nuevo reto dentro de la comunidad de 

desarrolladores, a medida que pasa el tiempo se perfeccionan y aumentan proporcionalmente. Los 

patrones arquitectónicos definen la estructura fundamental para el sistema de software a desarrollar, se 

centran en la parte usual del componente a diseñar, y de esa forma son más específicos. Se organizan los 

componentes a través de una serie de directivas con el objetivo de facilitar la tarea del diseño del sistema. 

Para el desarrollo del sistema se utilizó el Modelo -Vista -Controlador (MVC) como patrón de arquitectura 

para aplicaciones web. 

 

 

 

 

 

Ilustración 4 Patrón arquitectónico MVC 

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrón de arquitectura de software que separa los datos de la 

aplicación, la interfaz de usuario y la lógica de negocio en tres componentes distintos. La naturaleza del 

framework sobre el que se desarrolla la interfaz web de Elastix es MVC y se encuentra estructurada de la 

siguiente manera: la capa vista está compuesta por el código HTML, por los estilos CSS y los scripts como 

JavaScript, códigos que provee de datos dinámicos a la página. La capa modelo integrada por el Sistema 

de Gestión de Base de Datos y la Lógica de negocio, cuenta con funciones para consultar, insertar y 
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VISTA 

CONTROL 

MODELO 

themes 

Index.php 

libs 

actualizar la información que se procesa, facilitando el envío y obtención de los datos procesados. El 

controlador, es la capa responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista, responde a eventos, 

peticiones, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y probablemente en la vista. 

Para recoger los datos se usan los métodos GET y POST establecidos en los formularios HTML (20). 

El framework NEO establece un estándar de contenido. La carpeta themes define la capa vista, la carpeta 

libs define la capa modelo y el archivo index.php define la capa control (21). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 5 Framework NEO basado en arquitectura MVC 

3.3 Representación de las capas de la arquitectura MVC 

A continuación se presenta el modelado de clases divididos por las capas de la arquitectura MVC, para un 

mejor entendimiento del funcionamiento del framework NEO basado en esta arquitectura para el Sistema 

de Integración de la Supervisión de Call Center de Elastix. 

Capa Vista 

 

Ilustración 6 Capa Vista 
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MostrarServidores, NuevoCallCenter, ModificarCallCenter, EstadoColas, EstadoAgente, EstadoLlamadas, 

%NIvelServicioCC, InformaciónGeneralCC: estos archivos se encuentran dentro de la carpeta themes la 

cual define la capa vista de la arquitectura MVC. Los mismos definen las plantillas HTML, CSS, 

JavaScripty su extensión es .tpl. 

Capa Controladora 

 

 

Ilustración 7 Capa Controladora 

CMostrarServidores, CNuevoCallCenter, CModificarCallCenter, CEstadoColas, CEstadoAgente, 

CEstadoLlamadas, C%NIvelServicioCC, CInformaciónGeneralCC: estos archivos pertenecientes a cada 

módulo, son el punto de entrada al mismo. Es lo primero que el framework NEO ejecuta para invocar al 

módulo y decide qué pantalla mostrar dependiendo de los parámetros recibidos. 

Capa Modelo 

 

Ilustración 8 Capa Modelo 
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tlmServer: clase responsable de registrar, modificar, eliminar, buscar los Call Center registrados. Esta 

clase posee una instancia de la clase paloSantoDB. 

tlmColas: clase encargada de desarrollar el reporte sobre los datos generados por las diferentes colas de 

llamadas asociadas al Call Center. 

tlmControlPanel: clase encargada de obtener los datos de los agentes. 

paloSantoDB: clase que gestiona la conexión a la base de datos. 

3.4 Patrones de Diseño 

Los patrones de diseño son la base para la búsqueda de soluciones a problemas comunes en el 

desarrollo de software y otros ámbitos referentes al diseño de interacción o interfaces. Un patrón es una 

solución a un problema de diseño no trivial. Para que la solución propuesta sea considerada un patrón se 

debe comprobar la efectividad, significa que la solución ha valido para resolver el problema en diseños 

pasados y la otra es que debe ser reusable, es decir, aplicable a diferentes problemas de diseño en 

distintas circunstancias. En general los patrones de diseño facilitan el aprendizaje y comunicación entre 

los diseñadores pues poseen una serie de características que definen las estructuras de diseño (o sus 

relaciones) para el desarrollo de software, enunciadas a continuación: 

 Una solución estándar para un problema común de programación. 

 Una técnica para flexibilizar el código haciéndolo satisfacer ciertos criterios. 

 Un proyecto o estructura de implementación que logra una finalidad determinada. 

 Un lenguaje de programación de alto nivel. 

 Una manera práctica de describir los aspectos de la organización de un programa. 

 Conexiones entre componentes de programas. 

 La forma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto (22). 

Patrones para Asignar Responsabilidades (GRASP) 

Los patrones GRASP describen principios fundamentales de la asignación de responsabilidades dentro de 

la programación orientada a objetos. Mediante la aplicación de "buenas prácticas" recomendable en el 

diseño de software. Para el desarrollo del sistema se implementaron los siguientes patrones GRASP.  
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Experto 

En información es el principio básico de asignación de responsabilidades que suele utilizarse en el diseño 

orientado a objetos; con él que se pretende designar una idea clara de la forma más eficiente posible; el 

patrón experto nos indica, que la responsabilidad de la creación de un objeto o la implementación de un 

método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la información necesaria para crearlo, es decir , una 

clase contiene toda la información necesaria para realizarla labor que tiene encomendada (23). 

Problema: ¿Cómo lograr que cada clase cumpla con la responsabilidad que le corresponde? 

Solución: Establecer una responsabilidad a la clase que tiene la información necesaria para cumplirla. 

La clase tlmServer cuenta con la información necesaria para cumplir cada una de las responsabilidades 

que le corresponden. 

Este patrón para asignar responsabilidades trae como beneficio una correcta encapsulación de los 

objetos, ya que ellos usan la información contenida para realizar tareas. De esta manera se crean clases 

fáciles de entender y mantener. 

Creador 

Este patrón ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creación (o instanciación) de nuevos 

objetos o clases (23). 

Problema: ¿Cómo relacionar una clase con la clase responsable de realizar la conexión a la base de 

datos? 

Solución: Establecer a una clase la responsabilidad de crear una instancia de otra clase. 

La clase tlmServer es la responsable de crear una nueva instancia de la clase que realiza la conexión a la 

base de datos (paloSantoDB). 

Unos de los beneficios que provee la utilización de este patrón es que puede soportar un bajo 

acoplamiento lo que proporciona un correcto mantenimiento y reutilización de las clases. 

Controlador 

http://es.wikipedia.org/wiki/Instancia_%28programaci%C3%B3n%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Objetos_%28programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_%28inform%C3%A1tica%29
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Es un patrón que sirve como intermediario entre la  interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma 

que es la que recibe los datos del usuario y la que los envía a las distintas clases según el método 

llamado. Sugiere que la lógica de negocios debe estar separada de la capa de presentación, esto 

posibilita la reutilización de código y a la vez tener un mayor control (23). 

Problema: ¿Cómo atender un evento del sistema? 

Solución: Controlar todos los datos relacionados con el estado de los agentes.  

La clase CEstadoAgentes será la responsable de atender un evento del sistema, es la clase que controla 

todos los datos relacionados con el estado de los agentes. 

Bajo Acoplamiento 

El bajo acoplamiento fomenta el aumento de la reutilización y la eliminación de las redundancias, creando 

clases más independientes y con mayor resistencia al impacto de los cambios, que aumentan la 

productividad y la posibilidad de reutilización. 

Este patrón se basa en la idea de tener las clases lo menos entrelazadas que se pueda. De tal forma que 

en caso de producirse una modificación en alguna de ellas, se tenga la mínima repercusión posible en el 

resto de clases, potenciando la reutilización, y disminuyendo la dependencia entre las clases (23). 

A la clase tlmControlPanel se le asigna responsabilidades de forma tal que solo se comunique con las 

clases que se encargan de integrar el proceso de supervisión de Call Center. 

Alta Cohesión 

Al igual que el patrón Bajo Acoplamiento, Alta Cohesión es un principio que se debe tener presente en 

todas las decisiones de diseño, es la meta principal que ha de buscarse en todo momento. 

La cohesión es una medida de cuan relacionadas y enfocadas están las responsabilidades de una clase, 

además de que una alta cohesión garantiza que clases con responsabilidades estrechamente 

relacionadas no realicen un trabajo enorme y que cada elemento del diseño debe realizar una labor única 

dentro del sistema (23). 

A las clases tlmServer, tlmCola se le asignan responsabilidades con el objetivo que trabajen en la misma 

área de aplicación y que no tengan mucha complejidad. 
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3.5 Tarjetas Clase – Responsabilidad – Colaborador (CRC) 

Para el diseño de las aplicaciones, la metodología XP requiere el uso de las tarjetas CRC con el objetivo 

de desarrollar una representación organizada de las clases. Constituye un modelo simple de organizar las 

clases más relevantes para las funcionalidades del sistema. 

Un modelo CRC es en realidad una colección de tarjetas índices estándar que representan clases. Las 

tarjetas se dividen en tres secciones. Por lo general el nombre de la clase se coloca en el borde superior 

en forma de título, en la parte derecha los colaboradores, las clases que se implican en cada funcionalidad 

y las responsabilidades (funcionalidades) de la clase en el extremo izquierdo (24), tal y como muestra la 

siguiente ilustración: 

 

Nombre de la Clase 

Responsabilidades Colaboradores 

 
Ilustración 9 Estructura de la Tarjeta CRC 

Clase: es cualquier evento, individuo, objeto, concepto, pantalla o reporte. 

Colaboradores: los colaboradores de una clase son aquellas clases con las que trabaja en conjunto para 

llevar a cabo sus funcionalidades. 

Responsabilidades: las responsabilidades de una clase, son las obligaciones que tiene un objeto con 

respecto a su comportamiento. Se asignan a los objetos en el diseño y son acciones que realizan atributos 

y métodos. 

A continuación se definen las tarjetas CRC correspondientes a las clases más relevantes del sistema: 

Tabla 8: Clase tlmServer 

Clase tlmServer 

Descripción: clase que gestiona la información de los Call Center registrado. 

Responsabilidad Colaborador 

Registra un nuevo Call Center. paloSantoDB 
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Modifica un Call Center. 

Elimina un Call Center seleccionado. 

Muestra los Call Center registrados. 

Tabla 9: Clase tlmColas 

Clase tlmColas 

Descripción: clase que permite controlar y monitorear las diferentes colas de llamadas asociadas al Call 

Center. 

Responsabilidad Colaborador 

Monitorear las colas asociadas a los Call Center. paloSantoDB 

Obtener cantidad de llamadas ofrecidas, atendidas y abandonadas por colas 

de cada Call Center. 

Obtener cantidad de llamadas en espera, espera más larga y con flujo 

interno por colas de cada Call Center. 

Obtener el porciento de nivel de servicio y el porciento de atendidas por 

colas de cada Call Center. 

Tabla 10: Clase tlmControlPanel 

Clase tlmControlPanel 

Descripción: clase encargada de obtener los datos de las llamadas y los agentes. 

Responsabilidad Colaborador 

Obtener cantidad de agentes (ACD, inactivos, no disponibles y que han 

cerrado sesión) por colas de cada Call Center. 

tlmServer 

3.6 Modelo Físico de la Base de Datos 

El diseño de la base de datos es de vital importancia para almacenar los datos de los Call Center 

registrados para la supervisión, teniendo en cuenta que los sistemas gestores de bases de datos brindan 
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la posibilidad de recuperar la información, actualizarla y eliminarla según la acción que necesite ejecutar el 

usuario. 

 

Ilustración 10 Base de datos del módulo Call Center 

Especificación de la Base de Datos empleada 

En el proceso de integración de la supervisión de los Call Center se consultaron las bases de datos 

asterisk, asteriskcdr con el fin de obtener datos que tributan a la supervisión y la base de datos call_center 

donde se encuentran las 2 entidades diseñadas para salvar la información de la conexión con los Call 

Center registrados en el sistema para su supervisión. 

 

Ilustración 11 Modelo Físico de las entidades diseñadas para el proceso de gestión de Call Center 
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3.7 Conclusiones 

En este capítulo se trató el patrón arquitectónico MVC, sobre el que se desarrolla el framework empleado 

en la construcción de la aplicación. Para realizar un adecuado diseño e implementación del sistema se 

identificaron los patrones arquitectónicos a desarrollar y se representaron las clases más relevantes 

mediante las tarjetas CRC, modelo simple que recoge de manera organizada las funcionalidades del 

sistema.
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CAPÍTULO 4: IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS 

4.1 Introducción 

La metodología XP plantea que la implementación del software debe realizarse de forma iterativa. En este 

capítulo se describe la fase de implementación y prueba, como parte del mismo se detallan las tareas de 

la ingeniería generadas por las correspondientes historias de usuario, así como las constantes pruebas 

que se le realizan al software con el propósito de garantizar una adecuada implementación del sistema 

informático. 

4.2 Tareas de la Ingeniería 

La metodología XP propone que la implementación debe ejecutarse de forma iterativa e incremental, 

alcanzando al final de cada iteración un producto funcional que debe ser examinado y mostrado al cliente, 

de esta forma se garantiza una constante retroalimentación entre los desarrolladores y clientes, 

posibilitando que los desarrolladores puedan aumentar su visión de lo que debe hacer el producto, 

apoyándose en la visión de los clientes. Durante la etapa de construcción del sistema se puntualizan en 

las 3 iteraciones definidas, la realización de las HU descritas en la fase de exploración. Como parte de 

este plan se exponen las tareas de la ingeniería generadas por cada HU las cuales son asignadas a los 

programadores para ser implementadas durante la iteración correspondiente. 

Las tareas de la ingeniería serán representadas mediante tablas divididas por las siguientes secciones: 

 Número de tarea: sección que representa el número de la tarea a desarrollar, los mismos deben 

ser consecutivos. 

 Número Historia de Usuario: número de la historia de usuario a la que pertenece la tarea. 

 Nombre Tarea: nombre que identifica a la tarea. 

 Tipo de Tarea: las tareas pueden ser de: Desarrollo, Corrección, Mejora y Otra, en este último caso 

se debe especificar. 

 Puntos Estimados: tiempo (estimado) en días que se le asignará al desarrollo de la tarea.  

 Fecha Inicio: fecha en que inicia el desarrollo de la tarea. 

 Fecha Fin: fecha en que finaliza el desarrollo de la tarea. 

 Programador Responsable: nombre y apellidos del programador encargado de desarrollar la tarea. 

 Descripción: breve descripción de la tarea. 
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A continuación las tareas de la ingeniería correspondientes a las HU representadas anteriormente: 

Tabla 11: Tarea Nro. 1 Insertar Call Center 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 1 Número Historia de Usuario: 1 

Nombre Tarea: Insertar Call Center. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5 

Fecha Inicio: 10/1/2012 Fecha Fin: 15/1/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: El administrador del sistema introduce el nombre del servidor, la dirección IP, usuario y la 

contraseña ROOT y MySQL del Call Center a insertar para su posterior supervisión. 

Tabla 12: Tarea Nro. 8 Monitorear colas de llamadas de los Call Center 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 8 Número Historia de Usuario:8 

Nombre Tarea: Monitorear colas de llamadas de los Call Center. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 18 

Fecha Inicio: 23/2/2012 Fecha Fin: 12/3/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: Permite monitorear de forma simultánea las colas de llamadas asociadas a cada uno de los 

Call Center. Se muestra la cantidad de llamadas que están siendo atendidas, las abandonadas y las 

ofrecidas. Las llamadas en espera, espera más larga, con flujo interno. Se observa el tiempo promedio de 

las llamadas atendidas y abandonas, el porciento de nivel de servicio y el porciento de atendidas. Además 

la cantidad de agentes inactivos, ACD, no disponibles y que han cerrado sesión. 
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Tabla 13: Tarea Nro. Graficar cantidad de llamadas ofrecidas, atendidas y abandonadas por colas de 

cada uno de los Call Center 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 13 Número Historia de Usuario: 9 

Nombre Tarea: Graficar cantidad de llamadas ofrecidas, atendidas y abandonadas por colas de cada uno 

de los Call Center. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 8 

Fecha Inicio: 14/3/2012 Fecha Fin: 22/3/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: Generar reporte de las llamadas ofrecidas, atendidas y abandonadas por colas de cada uno 

de los Call Center. 

Tabla 14: Tarea Nro. 14 Visualizar los estados transitados por los agentes de cada uno de los Call Center 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 14 Número Historia de Usuario: 10 

Nombre Tarea: Visualizar los estados transitados por los agentes de cada uno de los Call Center. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 13 

Fecha Inicio: 26/3/2012 Fecha Fin: 8/4/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: Visualizar los diferentes estados (ACD, Inactivo, no disponible, cerrar sesión) transitados 

por los agentes de Call Center al atender las diferentes colas de llamadas. 

 

Las demás tareas de ingeniería definidas pueden consultarse en el Anexo III. 
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4.3 Pruebas 

La metodología XP propone un modelo donde lo primero que se escribe son las pruebas que el sistema 

debe pasar; luego el desarrollo debe ser el mínimo necesario para realizar las pruebas previamente 

definidas. Una de las características principales de XP es su fuerte énfasis en las pruebas, que 

constituyen uno de los pilares básicos de la metodología. Los desarrolladores dirigen el trabajo a la 

búsqueda constante de errores, someten sistemáticamente a pruebas las funcionalidades del sistema, 

esto posibilita el perfeccionamiento del sistema desarrollado lo que conlleva al aumento de la calidad del 

mismo reduciendo el número de errores no detectados. 

Estas pruebas se dividen en dos grupos: pruebas unitarias o integración y pruebas de aceptación. En el 

caso de las unitarias son las encargadas de verificar el código y desarrolladas por los programadores para 

garantizar que las funcionalidades exigidas por el cliente se implementen correctamente. Las mismas 

fueron desarrolladas constantemente cada vez que se terminaba de implementar alguna funcionalidad 

probándola directamente en el sistema. 

Por su parte las pruebas de aceptación son especificadas por el cliente y se enfocan en las características 

generales y las funcionalidades del sistema, están destinadas a evaluar si al final de una iteración se 

obtuvo la funcionalidad requerida, además comprobar que dicha funcionalidad sea la esperada, la descrita 

por el cliente en las HU que se han implementado.  

Las pruebas de aceptación propuestas a realizarse se encuentran divididas en las siguientes secciones 

para una mayor organización: 

 Clases Válidas: describe cada uno de los pasos seguidos durante el desarrollo de la prueba, se 

tiene en cuenta cada una de las entradas válidas que hace el usuario con el objetivo de ver si se 

obtiene el resultado esperado. 

 Clases Inválidas: describe cada uno de los pasos seguidos durante el desarrollo de la prueba, se 

tiene en cuenta cada una de las posibles entradas inválidas que hace el usuario con el objetivo de 

ver si se obtiene el resultado esperado y cómo responde el sistema. 

 Resultado Esperado: se describe el resultado que se espera ya sea para entradas válidas o 

entradas inválidas. 

 Resultado de la Prueba: se describe el resultado que se obtiene. 
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 Observaciones: algún señalamiento o advertencia que sea necesario hacerle a la sección que se 

está probando. 

Las pruebas de aceptación se realizan en correspondencia con el diseño de los casos de prueba, para ello 

se tiene en cuenta el orden preestablecido de las HU y la prioridad asignada en dependencia de la 

necesidad de desarrollo de la funcionalidad. A partir de un intercambio con el cliente se decide las pruebas 

que serán llevadas a cabo por parte de algunos miembros seleccionados del proyecto, siendo registrados 

los resultados en cada una de las secciones de las tablas de las pruebas de aceptación. 

Las pruebas realizadas al sistema de Supervisión Integrada de Call Center de Elastix pueden consultarse 

en el Anexo IV. 

A través de la siguiente representación gráfica se exponen los resultados alcanzados de realizar las 

pruebas de aceptación donde se obtuvo un total de 30 no conformidades, en la cual 15 fueron resueltas, 

15 no procedían y no quedó ninguna pendiente por resolver. 

 

Ilustración 12 Resultado de las Pruebas de Aceptación 

4.4 Conclusiones 

En este capítulo se describieron cada una de las tareas de la ingeniería desarrolladas en las 3 iteraciones 

definidas, generadas de las funcionalidades abordadas en las HU, además se efectuaron las pruebas 
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unitarias a lo largo del desarrollo de la aplicación y las pruebas de aceptación que brindan al cliente 

conformidad y seguridad ante las funcionalidades del sistema. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

Con el desarrollo del presente trabajo se caracterizaron los procesos que intervienen en la supervisión 

integrada de Call Center de Elastix. Se aplicaron las tecnologías y herramientas de trabajo teniendo en 

cuenta la metodología de desarrollo de software y criterios que posibilitan el correcto funcionamiento del 

sistema. Se realizó un estudio y análisis sobre el estilo arquitectónico y patrones de diseños empleados en 

la solución.  

El diseño y construcción del sistema de Supervisión Integrada de Call Center de Elastix posibilitó dar 

solución a la necesidad de ETECSA de contar con un sistema centralizado que supervise de forma 

integrada todos los procesos que se gestionan en los diferentes Call Center entre los que se encuentra: 

 Permitir la gestión de nuevos Call Center que posibilita la integración al sistema para su posterior 

supervisión. 

 Monitorear las diferentes colas asociadas a cada uno de los Call Center, mostrando información 

resumida acerca de las actividades desarrolladas, en forma de tabla. 

 Emitir reportes acerca del comportamiento de las llamadas (ofrecidas, atendidas y abandonadas) 

de cada uno de los Call Center, a través del empleo de gráficas y tablas. 

 Evaluar en tiempo real la productividad de los agentes de Call Center, a través de 

representaciones gráficas y actualizar los diferentes estados por los que transitan los agentes 

(inactivos, ACD, no disponibles, cerrar sesión) al atender las diferentes colas de llamadas. 

 Intervenir llamadas de los Call Center registrados en el sistema. 

Por lo anteriormente expuesto se concluye que los objetivos definidos al comienzo de la investigación se 

cumplieron satisfactoriamente; el desarrollo de las tareas propuestas posibilitó tener como resultado un 

producto que cumple con los requerimientos y especificaciones del cliente. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda a partir de las conclusiones abordadas: 

 Realizar Pruebas de Stress al sistema de Supervisión Integrada de Call Center de Elastix, con el 

propósito de determinar la capacidad real del mismo antes de presentar el producto final al cliente. 

 Establecer en la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba SA el sistema de Supervisión Integrada 

de Call Center de Elastix con el propósito de ampliar y mejorar las prestaciones de los servicios. 

 Realizar un estudio sobre el impacto, beneficios sociales y económicos que trae consigo el uso de 

este sistema basado en software libre que integra la gestión de las diversas actividades que se 

desarrollan en los Call Center, utilizando como servidor de comunicaciones unificadas Elastix.  
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ANEXOS 

Anexo I Historias de Usuario 

Tabla 15: HU Nro. 2 Modificar Call Center 

Historia de Usuario  

Número: 2 Nombre de Historia de Usuario: Modificar Call Center 

Modificación de Historia de Usuario Número: Ninguna 

Usuario: Yusdania Jimenez Francisco 

                Yasiel Redero Pérez 

Iteración Asignada: 1 

Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 1 

Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales:  

Descripción: Una vez registrado el Call Center el administrador tiene la posibilidad de actualizar los 

datos que le fueron asignados referidos al nombre del servidor, dirección ip, usuario y contraseña ROOT 

y MySQL, en este último caso si desea cambiar la clave actual debe de llenar además los campos nueva 

clave y confirmación de la clave. 

Observaciones: El administrador del sistema debe estar previamente autenticado. 

Prototipo de interface: 

 

Tabla 16: HU Nro. 3 Eliminar Call Center 

Historia de Usuario  

Número: 3 Nombre de Historia de Usuario: Eliminar Call Center 

Modificación de Historia de Usuario Número: Ninguna 
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Usuario: Yusdania Jimenez Francisco 

                Yasiel Redero Pérez 

Iteración Asignada: 1 

Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 1 

Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales:  

Descripción: Permite al administrador eliminar de un listado de servidores ya registrados, el Call Center  

que desea dar baja. 

Observaciones: El administrador del sistema debe estar previamente autenticado. 

Prototipo de interface:  

 

Tabla 17: HU Nro. 4 Mostrar Servidores 

Historia de Usuario  

Número: 4 Nombre de Historia de Usuario: Mostrar Servidores 

Modificación de Historia de Usuario Número: Ninguna 

Usuario: Yusdania Jimenez Francisco 

                Yasiel Redero Pérez 

Iteración Asignada: 1 

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales:  

Descripción: Muestra un listado de los servidores registrados en el sistema, se visualiza la dirección ip 

y estado de la conexión  actual del servidor. Contiene vínculos a las siguientes secciones: estado de los 

agentes, estado de las colas, gráficas del estado de las llamadas y del porciento del nivel del servicio de 
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cada Call Center por colas de llamadas, informaciones generales sobre el rendimiento del sistema, así 

como opciones para eliminar y modificar el Call Center seleccionado. 

Observaciones: El supervisor general del sistema debe estar previamente autenticado. 

Prototipo de interface: 

 

Tabla 18: HU Nro. 11 Graficar porciento del nivel de servicio por colas de cada Call Center 

Historia de Usuario  

Número: 11 Nombre de Historia de Usuario: Graficar porciento del nivel de servicio por 

colas de cada Call Center. 

Modificación de Historia de Usuario Número: Ninguna 

Usuario: Yusdania Jimenez Francisco 

                Yasiel Redero Pérez 

Iteración Asignada: 3 

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales:  

Descripción: Se muestra el nivel de servicio generado por cada uno de los Call Center. 

Observaciones: El supervisor general del sistema debe estar previamente autenticado. 

Prototipo de interface:  
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Tabla 19: HU Nro. 12 Reportes generales de cada uno de los Call Center 

Historia de Usuario  

Número: 12 Nombre de Historia de Usuario: Reportes generales de cada uno de los Call 

Center. 

Modificación de Historia de Usuario Número: Ninguna 

Usuario: Yusdania Jimenez Francisco 

                Yasiel Redero Pérez 

Iteración Asignada: 3 

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales:  

Descripción: Se muestra información general acerca del rendimiento del sistema, detalles del disco duro 

y versiones de software. 

Observaciones: El supervisor general del sistema debe estar previamente autenticado. 

Prototipo de interface:  
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Anexo II Definiciones empleadas en el Proceso de Supervisión 

Tabla 20: Definiciones de encabezados de tablas y gráficos empleados en el proceso de supervisión de 

Call Center 

Términos Significado 

Llamadas en espera Número actual de personas que llaman puestas en cola a la 

espera de que un agente quede disponible, incluyendo a 

quienes escuchan música o anuncios grabados. 

Mayor tiempo en espera Duración actual, en minutos y segundos, de la llamada que ha 

esperado más tiempo en la cola. 

Inactivo Número actual de agentes que han iniciado una sesión y están 

listos para recibir llamadas. 

ACD Número actual de agentes que atienden llamadas de ACD. 

No disponible Número actual de agentes en estado No molestar, Activar 

ocupado, Sincronizador de trabajo, Desconocido o Timbrando. 

Cerrar Sesión Número actual de agentes que se han desconectado del 

sistema. 

Ofrecidas Número total de llamadas ofrecidas a la cola. 

Atendidas Número total de llamadas contestadas por los agentes durante 
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el día. 

Abandonadas Número total de llamadas abandonadas durante el día antes 

de que las contestara un agente. 

Con flujo interno Número total de llamadas con flujo interno durante el día. El 

flujo interno es un mecanismo que dirige una llamada en 

espera en cola a otro punto de contestación. Llamadas que se 

realizan dentro del Call Center. 

Tiempo promedio de atendidas Tiempo promedio actual que los agentes hablan con las 

personas que llaman. 

Tiempo promedio de abandonadas Duración promedio actual que las personas que llaman 

esperan antes de abandonar las llamadas. 

Tiempo promedio de manejo Duración promedio de las llamadas desde que el agente las 

atiende hasta que el cliente cuelga (incluido el tiempo de 

retención). 

Porciento del nivel de servicio Porcentaje de llamadas contestadas dentro del valor de 

Tiempo de nivel de servicio durante el día. 

(Porcentaje de nivel de servicio = llamadas procesadas de 

ACD ÷ llamadas ofrecidas de ACD) 

Porciento de atendidas Porcentaje de llamadas contestadas comparado con el 

número total de llamadas ofrecidas a la cola ACD durante el 

día. 

Anexo III Tareas de la Ingeniería 

Tabla 21: Tarea Nro.2 Modificar Call Center 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 2 Número Historia de Usuario: 2 

Nombre Tarea: Modificar Call Center. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5 
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Fecha Inicio: 16/1/2012 Fecha Fin: 21/1/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                 Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: El administrador, una vez registrado el Call Center, tiene la posibilidad de modificar los 

datos que le fueron asignados al Call Center, el nombre del servidor, la dirección IP, usuario y contraseña 

ROOT y MySQL. 

Tabla 22: Tarea Nro.3 Eliminar Call Center 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 3 Número Historia de Usuario: 3 

Nombre Tarea: Eliminar Call Center. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5 

Fecha Inicio: 22/1/2012 Fecha Fin: 27/1/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                 Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: El administrador elige el Call Center que desea eliminar de una lista de servidores  

registrados. 

Tabla 23: Tarea Nro.4 Mostrar Servidores 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 4 Número Historia de Usuario: 4 

Nombre Tarea: Mostrar Servidores. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 6 

Fecha Inicio: 30/1/2012 Fecha Fin: 5/2/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                 Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: Se muestra un listado de los servidores registrados en el sistema, donde se especifica la 

dirección ip, estado de la conexión actual del servidor y contiene vínculos a las siguientes secciones: 



SUPERVISIÓN INTEGRADA DE CALL CENTER DE ELASTIX 

ANEXOS 

 

57 

 

estado de los agentes, estado de las colas, gráficas del estado de las llamadas y del porciento del nivel 

del servicio de cada Call Center por colas de llamadas, informaciones generales sobre el rendimiento del 

sistema, así como opciones para eliminar y modificar el Call Center seleccionado. 

Tabla 24: Tarea Nro. 9 Obtener cantidad de llamadas ofrecidas, atendidas y abandonadas por colas de 

cada Call Center 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 9 Número Historia de Usuario: 8,9 

Nombre Tarea: Obtener cantidad de llamadas ofrecidas, atendidas y abandonadas por colas de cada uno 

de los Call Center. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5 

Fecha Inicio: 23/2/2012 Fecha Fin: 28/2/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                 Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: Obtener la cantidad de llamadas ofrecidas, atendidas y abandonadas por colas de cada 

Call Center. 

Tabla 25: Tarea Nro.10 Obtener cantidad de llamadas en espera, espera más larga y con flujo interno por 

colas de cada de cada Call Center 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 10 Número Historia de Usuario: 8 

Nombre Tarea: Obtener cantidad de llamadas en espera, espera más larga y con flujo interno. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 4 

Fecha Inicio: 29/2/2012 Fecha Fin: 4/3/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                 Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: Obtener la cantidad de llamadas en espera, espera más larga y con flujo interno  por colas 

de cada Call Center. 
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Tabla 26: Tarea Nro.11 Obtener cantidad de agentes ACD, inactivos, no disponibles y que han cerrado 

sesión por colas de cada Call Center 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 11 Número Historia de Usuario: 8,10 

Nombre Tarea: Obtener cantidad de agentes ACD, inactivos, no disponibles y que han cerrado sesión 

por colas de cada Call Center. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 3 

Fecha Inicio: 5/3/2012 Fecha Fin: 8/3/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                 Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: Obtener la cantidad de agentes ACD, inactivos, no disponibles y que han cerrado sesión 

por colas de cada Call Center. 

Tabla 27: Tarea Nro.12 Obtener el porciento de nivel de servicio y el porciento de atendidas por colas de 

cada Call Center 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 12 Número Historia de Usuario: 8 

Nombre Tarea: Obtener el porciento de nivel de servicio y el porciento de atendidas  por colas de cada 

Call Center. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 3 

Fecha Inicio: 9/3/2012 Fecha Fin: 12/3/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                 Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: Obtener el porciento de nivel de servicio y el porciento de atendidas por colas de cada Call 

Center. 

Tabla 28: Tarea Nro.15 Graficar porciento del nivel de servicio por colas de cada Call Center 

Tarea de Ingeniería 
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Número Tarea: 15 Número Historia de Usuario: 11 

Nombre Tarea: Graficar porciento del nivel de servicio por colas de cada uno de los Call Center. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 7 

Fecha Inicio: 9/4/2012 Fecha Fin: 16/4/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                 Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: Se muestra el nivel de servicio generado por cada uno de los Call Center. 

Tabla 29: Tarea Nro.16 Reportes generales de cada uno de los Call Center 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 16 Número Historia de Usuario: 12 

Nombre Tarea: Reportes generales de cada uno de los Call Center. 

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 7 

Fecha Inicio: 23/4/2012 Fecha Fin: 30/4/2012 

Programador Responsable: Yasiel Pérez Redero. 

                                                 Yusdania Jimenez Francisco. 

Descripción: Se muestra información general acerca del rendimiento del sistema, detalles del disco duro 

y versiones de software. 

Anexo IV Casos de Pruebas 

Tabla 30: Prueba Nro. 1 Adicionar Nuevo Call Center 

Clases Válidas Clases Inválidas 
Resultado 

Esperado 

Resultado de la 

Prueba 
Observaciones 

El usuario accede a 

la interfaz Servidores 

del módulo Call 

Center y escoge la 

 El sistema verifica 

que la entrada es 

válida e inserta los 

datos de la 

Satisfactorio  
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opción Adicionar 

Servidor y entra los 

siguientes datos: 

nombre del servidor, 

dirección IP, usuario, 

contraseña ROOT y 

MySQL: 

- Habana 

- 10.16.51.245 

- cc_habana 

- ******* 

- cc_habsql 

- **** 

conexión con el 

Call Center. 

 

El usuario accede a 

la interfaz 

Servidores del 

módulo Call Center 

y escoge la opción 

Adicionar Servidor y 

entra solamente los 

datos: nombre del 

servidor, usuario 

ROOT, contraseña 

ROOT 

- Habana 

- cc_habana 

- ******* 

El sistema muestra 

un cartel indicando 

que los campos 

dirección IP, 

usuario y 

contraseña  

MySQL contienen 

errores. 

Satisfactorio  

 

El usuario accede a 

la interfaz 

Servidores del 

módulo Call Center 

El sistema muestra 

un cartel indicando 

que los campos 

usuario y 

Satisfactorio  
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y escoge la opción 

Adicionar Servidor y 

entra  solamente los 

datos: nombre del 

servidor, dirección IP 

- Habana 

- 10.16.51.245 

contraseña ROOT 

y MySQL 

contienen errores. 

 

El usuario accede a 

la interfaz 

Servidores del 

módulo Call Center 

y escoge la opción  

Adicionar Servidor y 

entra solamente el 

dato: nombre del 

servidor 

- Habana 

El sistema muestra 

un cartel indicando 

que los campos 

dirección IP, 

usuario y 

contraseña ROOT 

y MySQL 

contienen errores. 

Satisfactorio  

 

El usuario accede a 

la interfaz 

Servidores del 

módulo Call Center 

y escoge la opción  

Adicionar Servidor y 

en el campo 

dirección IP entra 

una dirección que ya 

se encuentra 

registrada. 

El sistema muestra 

un cartel indicando 

que el IP, está 

duplicado. 

Satisfactorio  

 
El usuario accede a 

la interfaz 

El sistema muestra 

un cartel indicando 

Satisfactorio  
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Servidores del 

módulo Call Center 

y escoge la opción  

Adicionar Servidor y 

entra los siguientes 

datos: nombre del 

servidor, dirección 

IP, usuario, 

contraseña 

- Habana 

- 10.16.51.ab 

- cc_habana 

- ******* 

- cc_habsql 

- **** 

que la dirección IP 

no es válida. 

Tabla 31: Prueba Nro. 2 Modificar Call Center 

Clases Válidas Clases Inválidas 
Resultado 

Esperado 

Resultado de la 

Prueba 
Observaciones 

El usuario accede a 

la interfaz de 

Servidores del 

módulo Call Center y 

escoge la opción 

editar Call Center, 

modifica 

correctamente los 

datos de los campos 

nombre del servidor, 

dirección IP, usuario, 

contraseña ROOT y 

 El sistema modifica 

los datos. 

Satisfactorio  



SUPERVISIÓN INTEGRADA DE CALL CENTER DE ELASTIX 

ANEXOS 

 

63 

 

MySQL. 

El usuario accede a 

la interfaz de 

Servidores del 

módulo Call Center y 

escoge la opción 

editar Call Center, 

modifica solo los 

campos nombre del 

servidor y usuario 

ROOT, entrando solo 

letras, números, 

caracteres especiales 

o la combinación de 

ambos. 

 El sistema modifica 

el campo nombre 

del servidor y 

usuario ROOT 

correctamente. 

Satisfactorio  

El usuario accede a 

la interfaz de 

Servidores del 

módulo Call Center y 

escoge la opción 

editar Call Center y 

modifica solo el 

campo dirección ip en 

correspondencia con 

la forma estándar 

definida que consta 

de 4 números (0-255) 

El usuario accede a 

la interfaz de 

Servidores del 

módulo Call Center 

y escoge la opción 

editar Call Center, 

modifica solo el 

campo dirección ip 

entrando la 

combinación de 

letras y números.  

En caso de que la 

entrada sea válida 

el sistema modifica 

el campo dirección 

ip. En caso 

contrario muestra 

un cartel indicando 

que la dirección IP 

no es válida. 

Satisfactorio  
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separados por 

puntos.  

 El usuario accede a 

la interfaz de 

Servidores del 

módulo Call Center 

y escoge la opción 

editar Call Center, 

modifica solo el 

campo dirección ip, 

entra una dirección 

que ya se encuentra 

registrada en el 

sistema. 

El sistema muestra 

un cartel indicando 

que el IP está 

duplicado. 

Satisfactorio  

El usuario accede a 

la interfaz de 

Servidores del 

módulo Call Center y 

escoge la opción 

editar Call Center, 

selecciona el icono  

correspondiente a la 

contraseña que 

desea cambiar 

(MySQL o ROOT), 

luego inserta en los 

campos clave nueva 

y confirmación de la 

clave igual 

combinación de 

letras, números, 

El usuario accede a 

la interfaz de 

Servidores del 

módulo Call Center 

y escoge la opción 

editar Call Center, 

selecciona el icono 

correspondiente a la 

contraseña que 

desea cambiar 

(MySQL o ROOT), 

luego inserta en los 

campos clave nueva 

y confirmación de la 

clave desigual 

combinación de 

letras, números y 

En caso de que la 

entrada sea válida 

el sistema 

actualiza la 

contraseña. En  

caso contrario 

muestra un cartel 

indicando que la 

nueva clave y su 

confirmación no 

concuerdan. 

Satisfactorio  
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caracteres especiales 

y en el campo clave 

actual la contraseña 

registrada en el 

sistema. 

caracteres 

especiales y en el 

campo clave actual 

la contraseña 

registrada en el 

sistema. 

 El usuario accede a 

la interfaz de 

Servidores del 

módulo Call Center 

y escoge la opción 

editar Call Center, 

selecciona el icono 

correspondiente a la 

contraseña que 

desea cambiar 

(MySQL o ROOT), 

luego inserta en los 

campos clave nueva 

y confirmación de la 

clave igual 

combinación de 

letras, números, 

caracteres 

especiales y en el 

campo clave actual 

una contraseña 

incorrecta. 

El sistema muestra 

un cartel indicando 

que contraseña 

actual es 

incorrecta. 

Satisfactorio  
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Tabla 32: Prueba Nro. 3 Eliminar Call Center 

Clases Válidas Clases Inválidas 
Resultado 

Esperado 

Resultado de la 

Prueba 
Observaciones 

El usuario accede a 

la interfaz de 

Servidores del 

módulo Call Center, 

se muestra un listado 

de los servidores 

registrados en el 

sistema y escoge la 

opción eliminar del 

Call Center que 

desea dar baja. 

 

 

 

 

 

El sistema muestra 

un cartel 

confirmando si 

desea eliminar el 

Call Center. Al 

seleccionar la 

opción de OK el 

Call Center será 

eliminado, en caso 

de seleccionar la 

opción de Cancelar 

el Call Center no 

es eliminado. 

Satisfactorio  
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Asterisk: aplicación de software libre (bajo licencia GPL) que proporciona funcionalidades de una central 

telefónica (PBX). Provee servicios de correo de voz con directorio, conferencia de llamada, respuesta 

interactiva de voz, cola de llamadas. 

Call Center: es una unidad funcional dentro de la empresa (o bien una empresa en si misma) diseñada 

para manejar grandes volúmenes de llamadas telefónicas entrantes y salientes desde y hacia sus clientes, 

con el propósito de dar soporte a las operaciones cotidianas de la entidad. 

Tecnología: conjunto de teorías y de técnicas que permiten el aprovechamiento práctico del conocimiento 

científico. 

Supervisar: es medir, observar o capturar información para comprobar una acción determinada. 

Integración: acción y efecto de integrar o integrarse, es el proceso de unificar varias entidades. 

Sistema Informático: definido como un sistema de información que basa la parte fundamental de su 

procesamiento, en el empleo de la computación, como cualquier sistema, es un conjunto de funciones 

interrelacionadas, hardware, software y de recurso humano. 

XP: es una metodología ágil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito 

en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupándose por el aprendizaje de los 

desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo. 

SGBD: sistema gestor de base de datos. Es un conjunto de programas que permite crear y mantener una 

base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad. 

Subsistema: conjunto de elementos o funciones relacionados que complementan al sistema. 

Iteración: se refiere a la acción de repetir una serie de pasos un cierto número de veces. 

MVC: del inglés Model-View-Controller, en español Modelo-Vista-Controlador, patrón utilizado en el diseño 

y desarrollo web. 

http://www.ecured.cu/index.php/Computaci%C3%B3n
http://www.ecured.cu/index.php/Sistema
http://www.ecured.cu/index.php/Hardware
http://www.ecured.cu/index.php/Software
http://www.ecured.cu/index.php?title=Recurso_Humano&action=edit&redlink=1

